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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAJiD  CXXV. 


h     Ueher  die  Diffusion  der  W^ärmeslrahlenf 
«Oft  H.  Knoblauch. 


Zweite  Abhandlung. 

JLlie  anlangst  in  diesen  Annalen,  Bd.  CXXIII,  S.  148  er- 
schienene Abhandlung  des  Hm.  Dr.  Jungk  zur  Erklärung; 
der  Erscheinungen  beim  Durchgange  der  Warmestrahlen 
durch  rauhe  und  trübe '  diathennane  Körper,  welche  durch 
die  Göte  des  Hm.  Verfassers  mir  vor  ihrer  Veröffentli- 
chung bekannt  wurde,  hat  mir  Anlafs  gegeben,  meine,  im 
Bande  CXX,  S.  177  mitgetheilten  Versuche  Ober  jenen  Ge- 
genstand in  einzelnen  Theilen  zu  erweitern;  und  hat  Hr. 
Dr.  Jungk  zur  Bestätigung  der  von  ihm  aufgestellten  theo- 
retischen Sätze  bereits  auf  das  Ergebnifs  einiger  dieser 
neueren  Beobachtungen  sich  berufen.  Es  ist  jetzt  meine 
Absicht,  diese  Versuche  selbst  mitzutheilen  und  denen,  auf 
welche  dort  hingewiesen  ist,  einige  andere  hinzuzufügen, 
welche  sich*  mir  bei  dieser  Gelegenheit  darboten. 

1.  Bekanntlich  gehen  Strahlen  desto  weniger  durch 
eine  Platte  hindurch,  |e  rauher  deren  Oberflache  ist.  Meine 
frühere  Untersifchung  b^t  ergeben,  dafs  diese  Verminderung 
des  Durchgangs  mit  zunehmender  Rauheit  einer  diatherma« 
nen  Platte  für  WSrmestrahlen,  weliche  von  vielen  Punkten 
nach  allen  Seiten  hinausgehen,  weniger  betragt  als  für  pa- 
rallele Sonnenstrahlen  ^ ).  Diefs  führt  auf  den  Gedanken, 
dafs  die  Entfernung   und  Gröfse   der   Wärmequelle,    oder 

1)  Pogg.  Ann    Bd.  CXX,  S  261. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CXX V.  I 
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wenn  ein  von  der  Sonne  beschienener,  die  Strahlen  zer- 
streuender Schirm  die  Stelle  derselben  vertritt  der  Abstand 
iQid  die  Gröfse  diese»  Ypm  bestinunendem  Einflufs  auf  je^ 
nen  Durcli^ang.  der  Wärmß  durch  die  ungleich  ruuhm  Plat- 
ten sejr.  ' 

Der  directe  Nachitiife  dner  Abhängigkeit  der  Durch- 
itgahjinif  «kirfk  mm^  «mI^  Rfteiacitig  matte  INbttea  v«b  ehr 
Entfernung  der  Wärmeqqelle '  j  machte  diefs  auch  in  dem 
Toäiegettden  Paffe  um  ^D  MrahrscbeinbVfaet*;  auch  sprach 
der  Umstand,  dafsliei  einer  früberetiBi^ofiachtung  die  Ver- 
schiebung eines  ersten  rauhen  Schirms  ge^en  einen  zwei- 
ten und  die  Ausdehnung  der  bestrahlten  Fläche  des  erste- 
ren  die  Durchstrahlung  durch  den  letzteren,  ein- oder  zwei- 
seitig matten^  nicht  flaerklicb  vortodert  hallen^),  nicht  da- 
g^en^  weil  anderweitige  BediUfgungea  diesen  Yersach  be- 
schränkt hatten  ^). 

ßei  der  Wahl  der  Wärmequelle  zwischen  Lampeilt 
erhitzten  Metallryl indem  oder  anderen  unmittelbar  ausjstrailH 
lenden  Körpern  einerseits  und  in  den  Gang  der  Sonneil-« 
strahlen  eingeschalteten  diffundirenden  Schiirmeti  öderer- 
seits,  entschied  ich  micb  bald  für  die  letaleren.  Jeiie  fuh- 
rjgn  FO  viele  Uebelstände  durrh  die  steigende  und  4icb  utt* 
gleicbmäfsig.  yertb^lend«  Temperatur  im  ELxperfinentirzimn 
mer,  die  damit  zuaammenhf^ngende  Ungjbichbdt  iti  der  ei« 
geneu  Wärme  der  Thermosäule  und  der  vor  ihr  in  Wecb- 
Spinden  Entfernungen  aufgestellten  diathermaoen  Platten, 
die  an  den  letzteren  (Steinsalz  ausgenommen)  )enf<n  Wär$i»^ 
quellen  gegenüber  stattfindende,  aa« wählende  Abisor(rtion 
usw.  herbei,  dafq  man  sie  gerii  veiimeidet*  Qie  den  Soil- 
ne^strablen  aosfe^etzten  diffundjr^den  Sdurme  erspateti 
der  Beobachtung  nicht  allein  jepe  störenden  Nebenwirkun- 
gen fast  ganz,  sondern  gewähren  ihr  ^tich  (wie  sieb  itBj  vr^ei^ 
teren  Verlaufe  näher  herausstellen  wird)  z^  4t>  in  »der  Ua-^ 
tersc^dung  verscbiedepar  Diffasionsgradi»  der  Wanne:  vei* 

il)  Pog^  Adö.  Bd.  CXX,  5.246  ff. 

2)  Kbeodaselbst  S.  220,  221. 

3)  Ebeodltfelbst  S.  252. 
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hteit^ien  FMdien  Vortiiette,  wekiie  bei  den  ^ewöimlickieii 
kdiscbeD  Wöraiequ^lleo  zum  Theil  TöUig  ausgescUosten 
sind» 

Mit  Lampea,  erUtstea  MeUUeyliodeffn/  offenen  Gas- 
flBminen  rersclttedeiier-  Fopm  vmd  Gr^fse  usw.  babe  kh 
Blieb  daher  nu?  so  weit  beschttfligt,.  um  ia  VerbinduDg  mit 
fröbereo  Erfabrungen  die  Ueberzeo^ung  bu  geninneiiv  dafe 
mit  ihiiMi  liefn  Yersueh  anzustelleii ,  welcher  nicht  in  den 
müccrtheileiMlen  enthatlen  war,  bei  denen  die  Ten  der  Sonne 
befichienenen  und  ihre  Strahlen  aerstreuendeo  Schirme  die 
Stette-  der  Wärmequelle  yertretea,  und  welche^ .  dennadi 
als  nicbf  mindev  allgemein  za  betrachten  sind. 

Z»  den  aweiteä  diatbernaDen  Schirmen  schiet»  sich  ans 
bekannten  Gi^ilndeii  Steinsalz  zu  empfehlen.'  Der  Umstand 
indefs»  dafa  idiese  Substanz  unter  dem  Einflufs  der  Feuch*- 
tigkeit  ihren  Hauptvorzug,  »athermochroKscb«  zn  seyn^  ver* 
tteren  ka^n^)  und  samit  ein  und  dasselbe  £xemplar  wäh< 
vend  eines  längeren  Zeilranms  ein  identisches  Verhalten 
nicht  sieher  darbietet^  es  andli  nicht  immer  möglich  ist,  sich 
l&tüdLe'Von  gewünschter  Ausdelmung  zn  x^erscbaffen ,  liefs 
mich  »Platten  farblosen  Glases  von  Terscbiedener  Rauheit 
TGTiiehen;  siimal  auch  bei  diesem  die  einfallenden  Strahlen 
so  gewlhh  werden  können,  dafii  die,  Terschledenartiger 
Wärme  gegenttber  vorhandene,  auswählende  Absoi^ien 
seiner  Ma»e  si^b  nichts  auf  eine  störende  Weise  geltend 
macht 

a)  ZnnSehst  wurden  die  von  einem  Heliostatjen  refleo- 
tirten^  unter  sidi  9ils  papallel  zu  betrachtenden  Sonnenstrah- 
len direct  BUr  Tbemnostule  gd»ssen,  welche  durch  einen 
vor  rht  aufgestellten,  in  ihrer  Höbe*  mit  einer  kreisrunden 
Oeffnnng  von  ^T  Millimetern  Durdbmesser  vereeh^en, 
Meiaikcbirm  gegen  Nebenstrableog^chfitist  war,  und  so 
eine^  Ablenkung  z.  IS.  von  2ÜiGradien  an  dem  mit  ihr  ver- 
bundenen Multiplicator  hervorgebracht.  In  den  G^mg  die- 
ser Strahlen  schaltete  ich  der  Reihe  nach  farblose  Gläser 

1)  Po  SS*  Add.  Bd.  GXX,  S.  282. 

1* 
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von  gleicher  Masse  ein,  deren  eines  seine  jH^Urien  Flächen 
behalten  hatte,  das  andere  auf  einer  Seite  fein  matt,  eia 
drittes  matt  aber  weniger  fein,  ein  viertes  auf  einer  Seite 
rauh  geschliffen  war,  beobachtete  den  jedesmaligen  Bück- 
gang der  Galvanometemadel  und  ermittelte  daraus  in  be- 
kannter Weise  ^)  die  Wärmemenge,  welche  Ton  der  auf 
ein  Glas  auffallenden  durch  dasselbe  hindurchging..  So- 
dann verschaffte  ich  mir  Strahlen,  welche,  wie  bei  einer 
nahe»  irdischen  Wärmequelle,  von  vielen  Punkten  sich  aus- 
breiteten, indem  ich  ein  MilchglaSy  dasselbe,  welches  in  der 
vorigeu  Abhandlung  ^)  mit  I  bezeichnet  worden  ist,  tob 
den  Sonnenstrahlen  bescheinen  liefs.  Wieder  wurde  durch 
diese  divergenten  Strahlen  ei»e  Abweichung  am  Thenno- 
multiplicator  von  20®  bewirkt^)  und  die  Glasschirme  an 
der  nämlichen  Stelle  wie  vorher  nach  einander  vor  der 
Thermosäule  aufgestellt. 

.  Um  die  Einflüsse  der  Entfernung  und  der  Gröfse  einer 
und  derselben  Wärmequelle ,  um  deren  Ermittelung  es  sich 
handelte,  von  einander  zu  trennen,  wurde  zuerst,  bei  con- 
stanter  beschienener  Fläche  des  Milchglases,  der  Abstand 
desselben  von  der  Thermosäule  gewechselt;  darauf  dieser 
unverändert  gelassen  und  dem  bestrahlten  Felde  eine  ver- 
schiedene Ausdehnung  gegeben.  Schliefslich  wurde  zur 
Steigerung  der  Wirkung  das  Milchglas  sowohl  näher  ge- 
rückt, als  seine  strahlende  Fläche  erweitert;  überdiefs  der 
MetalLschirm  mit  runder  Oeffnung  entfernt,  damit  alle  Strah- 
len sich  geltend  machen  konnten.  Jene,  vor  dem  Einschal- 
ten der  Gläser  bei  beliebiger  Annäherung  oder .  Yergri^fse- 
rung  der  Wärmequelle  constante  Ablenkung  am  MultipU- 
cator  wurde  durch  einen,  in  dem  stromleitenden  Draht  an- 
gebrachten Reostat  erreicht;  die  wechselnde  Gröfse  der  be- 
schienenen Flöche  durch  einen  Spalt  mit  Mikrometerschiraube, 
durch  welcheu  die  Sonnenstrahlen  hiudurcbgebeo  mufsten, 
bestimmt. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXXV,  S.  170;  Bd.  XCIII,  S.  163,  166. 

2)  Ebendaselbst  Bd.  CXX,  S.  2<)1  (f. 

3)  Ebendaselbst  Bd.  CI,  S.  186. 
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Die  folgende  Tabelle  stellt  die  Wärmeaiitheile  dar, 
welche  unter  den  geschilderten  Umständen  durch  die  Glä- 
ser hindurchstrahlten,  sofern  die  zu  ihnen  gelangende  Menge 
mit  100  bezeichnet  wird. 


Verhaltniß  der  Wamjemengen,    welche   vor  und  nach   dem 
Eioschalten  der  Gläser  sar  Thermosäule  geUngteo,  bei  den 

aos  dem  Milehgiau  I  bei 


GHlser. 


direc- 
ten 


33" 
7«. 


■  HAhe, 
Breitet 

70««     I     15««" 

Eniferoung, 


34«-  En 

ifernang, 

34«« 

5»-« 

Holte, 

Hohe. 

lo»« 

511«« 

Breite, 

Breite, 

HemEot- 

Frrniing, 
!Ve>»« 
Höhe, 
60«« 
Breite, 


aastreitfnden 
Sonnenstrahlen. 


][lar. 

einseilig 
fein  nati. 

eimeitii; 
matt. 

einseitig 
raah. 


100:76 

76 

76 

76.0 

76 

100:64 

66 

66 

66,0 

70 

100:39 

42 

44 

43,0 

46 

100:29 

32 

34 

33,5 

39 

76 
73 
55 
54 


Ans  dem  Verhalten  der  directen  und  der  Tom  Milch- 
glase austretenden  Sonnenstrahlen  gegen  das  klare  Glas 
ergi4*bt  sich,  dais  beide  in  gleichem  Grade  fäbig  waren, 
die  Masse  desselben  zn  durchdringen.  Treten  also  bei  den 
matten  und  rauhen  Platten  Unterschiede  auf,  so  ist  diefs 
nur  dem  Einflufs  der  veränderten  Oberfläche  zuzuschreiben. 
Eben  diers  erkennen  zu  können,  ist  immer  das  klare  Glas 
mit  polirter  Oberfläche  den  übrigen  hinzugerogt  worden. 

Die  Unterschiede,  auf  welche  es  hier  ankommt,  treten 
zum  Theil  noch  deutlicher  bei  einer  Reduction  hervor,  in 
welcher  die  für  die  directen  parallelen  Sonnenstrahlen  ge- 
fundenen Werthe  gleich  100  gesetzt  worden  sind, 
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VerhSitnifs  der  Wärmemengen,  welche  die  Glaser 
dnrcb««niUe%  bet  den . 

ans  dbni  MikkgUie  I  hti 

Gläser. 

direc- 
ten 

33««  Höhe, 
7««  Breite. 

70««     1     15«« 

Entfernung, 

34««  Entfernung, 

34««         65«« 
Höhe,        Höhe. 
10««         50«« 
Breite,       Breite, 

14«-£«tr 

femung, 
65«« 

Höhe, 
60«« 

Breite, 

austretenden 

Sonnenstrahlen. 

klar. 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

einseitig 
fein  inatt. 

100 

103 

103 

103 

109 

114 

einseitig 
matt. 

100 

108 

113 

HO 

118 

141 

einseitig 
rauh. 

100 

110 

117 

116 

iU 

186 

Es  geht  aus  diesen  und  den  vorigen  Zahlen  nni^erkenn- 
bar  hervor,  dafs  diß  Annäherung  trie  die  Yergröf^erUng 
eines  eon  der  Sonne  beschienenen  diffundirenden  Schirms 
einen  eerhälinifsmäfsig  retchlicheren  Durchgwtg  der  Wänne^ 
strahlen  durch  matte  diathermane  Körper  bedingt  und  zwar 
um  so  mehrt  je  ntuher  dk  Ob^rfläehe  der  durchstrahlten 
Platte  ist;  uHHnit  es  Aueanmenkängti  daft .  die  Yermind^ 
nmgdes  Durchlasses,  w^khe  di4  nnmehmende  RasAeit' eitier 
Platte  bewirkt^  d^slo  gering}fit*,  je  näher  Und  ausgeMhnUr 
der  erste  dif/Undirinde  Sehirm  isi^).' 

Unter  öbrigens  gidthen  Umständen'  hat  auch  die  ;l^0- 
söhaffetiheit  dieses  ersten  Schirms  an  der  besprochenen!^ 
scbeinung  wesentlichen  Aniheil.  Ein  in  der  ersten  Ab- 
handlung mit  II  bezeichnetet  Milchglas^)  unteRschied  sich, 
einer  besonderen  Ettnittelung  zufolge^),  vim  dem  torigeq 
No.  I  dadurch,  dafs  eä  Weoiger  diffundir^nd  wirkt  al#  d«4#es. 
Wurden  beide  Dach  einander  als  erst«  i&thirttie  in  wech- 

1)  Vergl.  Dr.  Jnngk's  Abhandlung,  Pogg.  Aon.  Bd.  CXXIH,  S.  155. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX,  S  201  fT. 

3)  Ebendaselbst  S.  202  bis  204,  (208,  209). 
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selnder  Entfernung:  24*"  lAid  8'"  yon  der  Säule,  undt  Gröfse: 
27""  Höhe,  27"-  Breite  und  35"™  Hdbe,  68»«  Breiie  an- 
gewandt, so  wurden  von  Glasplatten,  deren  Oberflächen  eben- 
falls grofse  Unterschiede  darboten,  die  nachstehenden  Men- 
gen hindurchgelassen,  wenn,  wie  in  dem  vorigen  Falle,  die 
zu  ihnen  gelangende  Wärme  jedeamal  gleich  100  änge- 
n,bnimen  wird. 


Tet'hSItfiifs  der  Wärmemengen, 

welche  vor  und  nach  dem  Ein- 

schaltep  der  Glaser  Aur  Thexnao- 

säuie  gelangten,  bei  den 

VerhältniTs  der  Warnpemengen  , 

welche  die  Gllser  durthstrahlen, 

bei  den 

• 

aui  dem  Mikhglau 

ans  dem  MikhglM9e 

Glaser. 

rep- 
teb 

! 

No 
fem' 
und 
Wein^ 

.11 
nah 
und 

^rofs, 

No 
fem 
uqd 
blein, 

.  I 

nah 

und 

|ro(s, 

d|. 
re»c- 
ten 

No.  II 
fem     nah 
nnd      und 
klei^,  grofs, 

Nc 
fern 
und 
Hein, 

».I     . 

nah 
und 
grofs; 

austretenden 

. 

austretenden 

Sonnenstrahlen. 

Sppnenstrahleq. 

,  M»r. 

1^: 
72,6 

72,6 

72.6 

72,6 

72,6 

100 

100 

100 

100 

100 

eioaeittg 

»ehr  fein 

»alt 

100: 

59,8 

65,» 

«.4 

65,» 

67,3 

iOO 

110 

ill 

110 

113 

URobranb* 

IM: 

34»5 

41,6 

46,9 

42,5 

52,2 

100 

121 

m 

123 

151 

;  Aus  deib  Veiigleidi  d4»r  den  beiden  MUchgläiem  mger 
hörigen  Werthe  erhdlft,  dafe  frei  gleicher  Annähenmg  un4 
gleicher  Vergröfsenmg  das  difunditendere  (Nö.ly  den 
Wärmedurchgang  durch  die  nmUen  diaihermanen:  PlMän 
mehr  steigert^  ob  dae  minder  ^verstreuende  (No.  II)«  . .  . 
Morden  an  er^er  Stelle:  das  Milchglas  II  uhi  geöUis 
Papier  und  an  zweiter:  »teeieeUig  maites  und  atöeiseitig 
rauhes  Glas  gewählt,  so  ergaben  sich  für  2&^  Abatao^ 
kei  27—  flöhe,  27'"'  Brei«  und  Ö^"  Entfernung,  bei  36^ 
Höhe,  65*"  Breite  jener  als  Wärmequellen  dienender  Scbirioe 
folgende  Bui^chstralilungen  durch  die  zweiten: 
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TerhSitnifs  der  WSrroeroengen, 

welche  vor  und  dach  dem  Ein-; ' 

schalten  der  Gläser  zur  Therroo- 

saufe  gelangten,  bei  den 

welche  die  Glaser  durchstrahlen, 
bei  den 

aus  dem 

aus  dem 

Gläser. 

di. 
rec- 
ten 

miehgla$e 

No.  li 
fern       nah 
und      und 

klein,   gro(s, 

geölten 

Papier 

fern      nah 

und      und 

klein,  grofs, 

di- 
rec- 
ten 

Müchgla$e 

No.  11 

fern      nah 

und      und 

klein,   grofs, 

geölten 

Pafier 

fern      nai^, 

und      und 

klein,  grofs, 

austretenden 

aasüretendcn 

Sonnenstrahlen. 

Sonnensirahleo. 

klar. 

100: 
71,5 

71,5 

71,5 

71,5 

71,5 

100 

100 

100 

100 

100 

mau. 

100: 
44,5 

47.5 

51,0 

50,0 

63,5 

100 

107 

115 

112 

120 

zweiseitig 
rauh. 

100: 
36,5 

40,0 

46,5 

41,0 

48,0 

100 

110 

117 

112 

132 

Nach  dieser  Besiätigung  unterliegt  es  nicht  dem  gering- 
sten Zweifel,  dafs  ganz  allgemein .  die  Verminderung  der 
Entfernung  toie  die  Vermehrung  der  Oberfläche  einer  Wärme* 
quelle  die  Durchstrablung  durch  rauhe  diathermane  Körper, 
bei  gleicher  su  ihrer  Vorderfläche  gelangender  Wärme  ^  be- 
günstigt und  dafs  der,  diese  Durchstrahlung  beeinirächH- 
gende  Einflufs  zunehmender  Rauheit  desto  weniger  sich  gel- 
tend macht,  je  näher  und  gröfser  die  Wärmequelle^),  Eine 
Steigerung  des  Zerstreuudgsvermogens  vertritt  bei  einei^  dif- 
fundirenden  Fläche  die  Stelle  der  Awnaherwtg^). 

b)  Werden  die  SonnensCrahleu,  anstatt  Ton  einem  dia- 
therinanen.  diffundirendeü  Sehirm  hindurchgelassen,  von  ei- 
nem adiathermanen  zurückgeworfen,  so  würden  die  entspre- 
chenden Fragen  sich  auf  Abstand  und  Ausdehnung  der  dif- 
fus reflectirenden  Fläche  beziehen.  Den  Vergleich  mit  den 
parallelen  Strahlen  erhält  man  alsdann  am  besten,  wenn 
man  die  von  einer  polirt^n  Oberfläche  zurückgeworfenen 

1)  Vergl.  Dr.  Jongk's  Abhandlung,  Pogg.  Aon.  Bd.GXXIIT,  S.  153. 

2 )  Eine  milchige  Bedeckung  des  Himmels  wQrde  fur  die  Durchstrahlaogs- 
erscheinungen  die  Wirkung  eines  Naherrückens  der  Sonne  haben. 
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untersucht,  in  welchem  Falle  die  AnordnuQg  der  Apparate 
unverändert  bleibt  und  daher  sichrere  Resultate  liefert  als 
die,  eine  Umstellung  derselben  bedingende,  Beobachtung 
der  directen,  d.  h.  der  vom  Heliostaten  in  das  finstere  Zim- 
mer eintretenden  Sonnenstrahlen. 

Zunächst  wurde  die  Gröfse  einer  beschienenen  rauhen 
Goldfläche  constant  gelassen  und  nur  die  Entfernung  der- 
selben von  der  Tbermosäule  geändert^).  Es  zeigten  sich 
alsdann  folgende,  auf  eine  gleiche  einfallende  Wärmemenge 
bezogene  Durchgiinge  durch  klares,  einseitig  mattes  und 
einseitig  rauhes  Glas,  i^elches  letztere  jedoch  dünner  und 
von  hellerer  Glassorte  war^  als  das  andere: 


Verhall oifs  der  Wärmeroengen, 

welche  vor  und  nach  drtn  Ein- 

schahen  der  Gläser  zur  Therroo* 

.    saal«:  |^langten,  nach  der 

Reflexion  von   Gold  bei 

Verhältnifs  der  WärroemengeD, 
welche  di«  Gläser 
durchstrahlen,  nach  der 
.  Reflexion  von  Oold  bei 

Gläser. 

polirter 

rauher  Oberfläche, 

50«*Höhe,45~BrcIte 

45«»   1  15«-  1  10«- 

Entfemung. 

polirter 

rauher  Oberfläche, 
56-»»U6he,45-*Breite, 

Entfernung. 

liar. 

100 ;  74 

74 

74 

74 

100 

100 

100 

100 

einseitig 
matt. 

100:50 

56 

65 

69 

100 

112 

130 

138 

einseitig 
rauh. 

100:56 

65 

79 

87 

100 

116 

141 

155 

Bei  gleichbleibender  Entfernung  und  wechselnder  Gröfse 
der  reflectirenden  Flache  ergab  sich  für  einseitig  mttttes  und 
zweiseitig  rauhes  Glas  von  gleicher  Dickfe  und  Masse: 

1 )  Geraessen  wurde  der  Abstand  der  Mitte  des  von  der  5opne  bcatrahl- 
ten  Feldes  bis  sur  Yorderfläche  der  Tbermosäple. 
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TerhfiTtnifs  der  WärmemengeD, 
welche  iro#  und  Q«ck  dem  Ein* 

achalteo   der  Gläser   ^ur  Ther- 

Reflezioa  TOii  €hlä  bei 

Verhaltnifs  der  Warroeroengen, 
welche  die  GlSser  durch- 

«trahko,  nach  der          - 
Reflexion  von  Goid  bei 

Gläser. 

polirter 

raaher  Oberflfidie, 
12««  Entfernung, 

p«iirier 

ranhiar  0)ierflafkr,: 

12<?"  Enifernung, 

33«« 
Höhe, 

12«« 
Breite. 

33«« 
Höhe, 
70«P 
Breite. 

33»« 
Höhe, 

Breite. 

33-« 
Höhe, 

Breite. 

.    klar. 

100:74 

74 

.     74 

100 

100 

100 

einseitig 
matt. 

100:56 

58 

«4 

100 

104 

114 

zweiseitig 
rauh. 

lOÖ :  32 

42: 

49 

100 

131 

153 

Wurden  gleiehsseiiig  der  Abstand  und  die  Auidehnung 
des  zurUekstrablendeu  Feldes  in  sich  unterstützender  Weise 
^eäodert,  so  gingen  diirdi  die  nämlichen  rauhen  Gläser 
die  pacbstehenden  Wärmeantbeile  hindurch. 


Gläser. 


Verhaltnifs  der  WarmemengeD, 
welche  vor  und  nacK  dem  Ein- 
schalten der  GlSser  zur  Tlier- 
mosaole  gelangten,  nach  der 
ReOexion  von  Gold  bei 


polirter 


rauher  Oberfläche, 

45«-     I     10«« 

Entfernung, 


33" 
Höhe, 
35«» 
Breite 


33«« 
Höhe, 
70«« 
Breite. 


VcrbaltoKs  der  Wlrmrmrngrn, 

welche  die  Gläser  durch- 
strahlen, nach  der      - 
Reflexion  von  Oold  bei 


polirter 


rauher  OberflSdie, 

45««     I     10«« 

Entfernung, 


33«« 
Höh<>, 
35»« 
Breitet 


33«« 

Höhe, 
70«« 
Breite. 


Ihr. 

einseitig 
malt.     . 

zweiseitig 
rauh. 


100:74,0 
100 :  49,5 
100:23,5 


74,0 
62,5 
40,5 


74 
64 
43 


100 
100 
100 


lao 

126 
172 


100 
129 
183 


Ans  diesen  Resultaten  ist  unmittelbar  ersichtlich ,  wie 
das  Nähern  und  Vergröfsem  der  diffus  reflecHrenden  Fläche^ 
ohne  Einflufs  auf  die  Durchstrahbmg  der  klaren  Platte,  eine 
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Steigerunji  des  Wärmedurchgangs  durch  die  rauhen  diather- 
tnanen  iahirme^i&ur  Folge  hat^)  ünd~fme  diese  Steigerung 
mit  der  Rauheit  der  letzteren  zunimmt. 

2.  In  einer  früheren  Untersuchung^) '  ist  der  Einflufs 
ermittelt  Werden,  welchen  bei  versclHhed^n  rauhen*  diaCher- 
mauen  Sdhirmen  die  Neigung  derselben  auf  den  Grad  der 
Zerstreuung  der  durch  sie  hindurchgehenden  Strahlen  aus- 
übt -und  hat  üch  bei  dieser  Gelegedicä,  als  die  Durch- 
strahlung der  Wärme  durch  eine  zweite  irauhe  Platte  ider 
Beantwortung  jeäer  Frage  zu  Grunde  geie|;t  wurde,  ge- 
zeigt, dafs  eine  Verkleinerung  de^  Wüikkls,  welchen  der 
Schirm  mit  den  parallelen  Sonnenstrahlen  biidet,  wenn  die 
Neigung  {iberhaupt  einen  Einflufs  hat,  stets  den  Durchgtmg 
der  StruMen  dur^h  die  zweite  rauhe  Platte  verbessert. 

Verifbigt  mau;-diesejQ  Vorgang,  namentlich  T^n  dem  Ge- 
sichtspunkte der  sinnreichen  Erkläruugswdise  des  Hrn.  Dr. 
Jungk  weiter,  so  bietet  sich  die  JFr^ge^  dar,  ob  jene  Ver^ 
lies  strung  ein  Maximuni  erreicht  xmi  öi^  !der  Winkel,  bei 
dem  dasselbe  auftritt,  -an  nachweisbarem  Zusammenhange 
mit  der  Rauheit  des  geneigten  Schirmes ^^teht. 

Die  Yeirsudie  wui^en  mit  polirtem  xihÄ  vier  einseitig 
rauhen  Gtäsem,  Toä  denen  das  eine  sehr  fein  matt,  das 
andere  weniger  ftin'^  da^  dritte  gewöhnlich  matt,  das  vierte 
rtmh  gf^eh^Jfek  liyar,  ;ais  ersten  und  klarem^  emseitiff  mat- 
tem und  Zweiseitig  mattem  Glase  als  zweiten  Schirmen  an- 
gestellt Geht  man  in<  allmäligem  Uebergaoge  durch  we- 
nig von  einander  abstehende  Neigungswinkel  hindurch,  ^o 
lassen  sich  nicht  alle  Beobachtungen  an  einl^m  Tage  been- 
den uiid  sind  daher  häufige  Wiederholungen  zur  Zusam- 
menstellung einer  ReSie  mit  der  andern  erforderlich.  Aus 
allen  Äesen  Ergebnissen  sind  in  der  fönenden  Tafel  die- 
jenigen hervorgehoben,  welche  für  die  voi^liegende  Aufgabe 
als  ebarakteristisch  und  theils  durch  unmittelbaren  Anschlufs 
der  ^Beobachtungen,  theils  durch  Reduction  der  gefunde- 
ne. Weithe  auf  einander  als  vergleichbar  erscheinen. 

1)  Yergl.  ^r.  Jungk's  Abhandlaog,  Pog(!  MkD.  B^,  GXXIII,  S.  155. 

2)  Pogg.  ^Ann.  Bd.  CXX,  S.  264  bis  267. 
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Hieroaph  setzt  sich  die  Steigerung  der.  Durchslrahlung; 
dinrcb  das  einseitig  und  das  zweiseitigp-xnatte  Glas,  bei  stets 
gleicher  zil  ihnen  gelangender  Wärmemenge,  unter  Anwen- 
dung des  sehr  fein  matten  Glases  so  weit  fort,  als  die  Beob- 
achtung reicht  und  bei  10^  Neigung  desselben  gegen  die 
einfallenden  Sonnenstrahlen  ist  sie  noch  nicht  in  ihr  Maxi- 
mum getreten,  für  das  ^reniger  fein  matte  findet  hei  einer 
Verkleinerung  dieses  :Winkels  unter  30®  keine  weitere  Er- 
höbung des  ..Durchgangs  statt,  bei  dem  gewöhnlich  matten 
und  rauhen  Glase  ist  dj^s  Maximum  bei  90®  bereits  erreicht. 

Beim  Neigen  einer^  ztiersi  senkrecht  gegm  4ie  Wärme' 
strahlen  ffenchteten,  rmihen  diathermanen  Platte  ist  dem- 
nach der  Winkel^  welchen  die  letztere  mit  den  Strahlen  in 
dem  Augenhlich  einschliefst y  da  das  Maasif^um  der  Durch- 
Strahlung  durch  einen  Zweiten  rauhen  Schirm  eintr^ty  desto 
kleiner ^^  gßringev  die  Lauheit  der  ersten  Platte  i$f..  Der. 
absolute  Werth  jenes  Maximums  nimmt  bei  einseitig  rauhen 
Platten  mit  der  Rauheit  derselben  nu^). 

3.  Schaltet  man  s&wei  matte  Flächen  in  den  Gang  der 
Wärmestr^hlen  ein,  so  entsteht  die  Frage,  wie  ihr  weck* 
selseUiger'^  Abstand  auf  die  DurchstrahlungsJr^hdltmsse  ein- 
wirkt. Efc  sind  hier  drei  Fälle  zu  unterscheiden,  indem 
entweder  ijlie  der  Säule  oder  die  der  Wärmfecpielle  zunächst 
befindliche  Fläche  ihre  Stelle  behalten  und  <fie  andere  v^- 
scboben  werden  kann,  oder  indem  beide  der  Art- glückt 
werden,  dafs  nur  die  Mitte  zwischen  ihn^n  einen  unver- 
änderten Ort  behauptet.  .Zwei  identischQ . Glasplatten^  wtir^ 
den  aut  einer  Seite  auf  gleiche  Tffme  maf^  geschliffen  und 
zwischen  Öem,  die  Menge  der  Sonnenstrählen  regelnd«!^ 
Spalt  und; der  Thermosätile  so  eingeschaltet^  daf?  ihre  En^ 
femung  Ton  einander  der  Reihe  nach  10^  110  und  210"* 
betrug.  Di«  Beobachtung  erfordert  die  äufserale  Vorsicht, 
indem  z.  B*  die  eigene  Wärme  der  Schirme  bei  deren 
wechselndem  Abstände  von  der  Säule  in  ubgleicher  Weise 
sidi  gelten(l  macht  und,  zur  Ermittelung  der  hindurchgestrahl- 
teo,  in  möglichster  Genauigkeit  von  der  Gesammt Wirkung 

1)  Vergl.  Dr.  JoDgk's  Abhandlang,  Pogg.  Ann.  Bd.  GXXllF,  S.  156. 
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m  Abzvg  til  blixigien  i»C  Jede  Tersäümnifs  ftthrt  oiifehl- 
bftr  iist  IrHfaumern  lind  bedurfte  ich  eineor  längeren  Vei'n 
tftfdMsrefihd,  um  nitr  hinreieheDde  Sicherheit  z«  Temchsffcaoiw 
Die  I>iirchg-Xijge  durch  b^de  Platten  sind  wieder  auf  eiiia 
gleich  100  ge»^2te,  vuf  ersten  igelai^ende  Wärmemeoge 
beiogen  worden. 


Zwei 
matt«  etas- 

▼on  ein- 
ander 


Verhältnifs  der  'Wärmemengen, 
weldie  vor  und  ifich  dem  £i«~' 
schallen  der  GiSser  ftur  Theripon 
säuLe  gelangten,  -wenn  von  den 
>  matten  PlJlehed 


dre  ani 
S«^tea  4?r 
Thermo- 
aSnlc  be- 
findlich« 


die  Mitte 


die  auf 
leiten  der 

Wärnie- 
qucflte  be- 

fi«dlidie 


umrerräckt  gelassen  vjr^« 


Yerhältnirs,  der  Wärmemengen, 
welche  die  Glaser, durch- 
iirablen,  tr^nn  ton  de»  ■'■  ^ 
.  matten  Flachen 


die  irtif 
Seiten  4er 
Thermo- 
sSule  b«' 
findUche. 


die  Mitte 


die  auf' 
Seften  der 

Wärme- 
qtrelle  be^^ 

findticHe 


iwverrudct,  gelassea  wird. 


10-«« 

'iie«'- 


100:25.0 
100 :  12,0 
100:   6,5 


6,5 
6,5 
6,5 


1,76 
3,10 
6,50 


385 
165 
100 


lOO 
100 
100 


27 

48 

100 


-  :  Dat  Entf^jun  %weier  diäikermaner  tnaUer  Flächen  eom 
eimandBr  b^upirkt  alko  eine  Vermmdenmff  der  DutchMlrahUmgi 
fomm'bei  eonsiantem  Abätande  derl  ernfm,  die  andere  f>on 
der  Thermosäule  abgerückt  mrd^);  dasselbe  übt  kernen 
Einßufs,  toenn  dabei  die  eine  um  ebenso  eiel  genähert  ^  toie 
die  andere  entfernt  mrd;  es  hat  endlieh  eine  Erhöhung  des 
Wärmedurchlasses  %ur  Folge  ^  wenn  diese  unverändert  ste- 
hen bleibt,  während  jene  der  Thermosäule  näher  rückt* 

Dafs  die  matten  Flächen  in  der  That  aid  gleichartig  zu 
betrachten  waren,  geht  daraus  hervor,  dafs  ein  Vertauschen 
der  beiden  Glasplatten  (deren  rauhe  Seilen  siels  von  eii^ 
ander  abgewandt  waren)  keine  Aenderung  in  der  Angabe 
des  Thermoskops  herbeiführte.  Wurden  sie  einzeln  an 
iterschiedenen  Stellen  der  Bahn  eingeschaltet,  so  erhielt 
man  bei  demselben-  Abstände  von  der  Säule  flif*  jeden 
ScMifm  stets  die  nämlich^  (im  Vergleich  nsit  det*  ;vdrigen 
erhOlile)  Dtti^hstrahlctDg  äer  Wärme. 
1)  Yeisil.  Dr.  J,a«B}t>  Abbapdlqng,  Pp««,  Ann.  »d.  QXXiU^  S»  1^1^. 
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Die  Constanz  der  Wirkung  bei  unveränderter  Mitte 
der  von  einander  sich  entfernenden  Gläser  wurde .  aueb  da- 
dttrcb  im  Einzelnen  erläatert,  dafs,  bei  feststehendem  einen 
Glase,  das  Weiterrücken  des  andern  den  Durchgang  ia 
demselben  Yerhältnifs  verminderte,  wie,  bei  ungetoderter 
Stellung  des  letzteren,  das  entsprechende  Annähern  des 
ersten  ihn  vermehrte.  Innerhalb  der  Gränzen  der  ange- 
stellten Versuche  wenigstens  war  kein  tiber  die  Beobach- 
tungsfebler  hinausgehende  Unterschied  festzustellen^). 

Gegenversuche,  welche  zur  Controle  der  Abwesenheit 
aller  störenden  Nebenwirkungen  mit  »toei  klaren  farblosen 
Glasplatten  angestellt  wurden,  bestätigten  die  Erwartung, 
dafs  ihr  wechselseitiger  Abstand  ohne  allen  Einflufs  auf  die 
durch  sie  hindurchgehende  Wärmemenge  war. 

Es  war  von  Interesse,  den  obigen  Vorgang  wie  bei  pa- 
rallelen, so  auch  bei  verstreuten  Wärmestrahlen  kennen 
zu  lernen.  Diese  Zerstreuimg  wurde  durch  das  Milchglas 
No.  I  bewirkt,  nach  dessen  Durchstrahlung  die  Wärme 
dieselbe  Ablenkung  am  Thermomultiplicator  hervorbrachte, 
wie  vorher  durch  die  parallelen  Sonnenstrahlen,  ehe  die 
beiden  einseitig  matten  Glasplatten  an  den  nämlichen  Stel- 
len wie  zuvor  eingeschaltet  wurden.  Die  Beobachtung 
ergab: 


Zwei 

matte  Glas 

flachen, 

von  eiD- 

aoder 

entfernt 


VerhSltnifs  der  Wärmemengen, 
welche  aus  dem  Milehgla$e  I 
austretend  vor  und  nach  dem 

Einschahen  der  Gläser  zur 

Thermocäule  gelangten,  wenn 

von  den  malten  Flächen 


die  auf 
Seiten  der 
Thermo - 
säule  be- 
findliche 


die  Mitte 


die  auf 
Seifen  der 
Wärme- 
quelle be- 
findliche 


unverruckt  gelassen  wird. 


Verhältnifs  der  Wärmemengen, 
welche  aus  dem   Milchglau  l 
austretend  die  Glaser  durch- 
strahlen, wenn  von  den 
matten  Flächen 


die  auf 
Seilen  der 

Thermo» 
sänie  be-. 

findliche 


die  Mitte 


die  auf 
Seiten  der 
Wärme 
quelle  be- 
findliche 


unverruckt  gelassen  wird. 


110«?» 
210«»nr 


100:37,5 
100:23,0 
100:19,5 


19,5 
19,5 
19,5 


10,0 
12,5 
19,5 


192 
118 
100 


100 
100 
100 


51 

64 

iOO 


1 )  Dafs  eine  solche  Compensation  bei  feststehender  Mitte  streAg  genommeti 
ganz  allgemein  sich  volUiehen  sollte,  ist  nicht  aniunehmen. 
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Es  erfaellt  hieraus  I)  dßß  sämmiUehe  entsprechende 
Durchgänge  der  von  vielen  funktet^  am  »(^streuten  Wärme- 
sirahlen dateh  die  nämlichen  beiden  matten  Schirme  mcA- 
licher  sind  als  die  der  parallelen;  2)  dafs  die  mit  »uneh- 
mendem  Abstände  der  matten  Flächen  in  der  ersten  Gruppe 
Quftretende  Verminderung^  wie  die  in  der  letfiten  wahrge- 
nommene Steigerung  weniger  beträgt  als  bei  den  direeten 
Sonnenstrahlen. 

Dort  liegen  die  Wertbe  zwischen  1,76  und  25,  hier 
zwiseheu  IQ  und  37,5;  dort  Sndem  sie  sich  in  der  ersten 
und  letzten  Rubrik  in  dem  Yerhältntfs  von  etwa  4:1,  hier 
von  2:1. 

Werden  die  Entfernung  und  Grö/se.der  Wärmequelle 
(z.  B.  des  ihre  Stelle  vertretenden  diffundireDden  Milch- 
glases) einzeln  oder  beide  gleichzeitig  geändert,  so  zeigen 
sich  beim  Annähern  ytit  beim  Vergröfsem  derselben  Ueber- 
gange,  welche  gan»  denen  entsprechen^  die  so  eben  bei  dem 
Vergleich  der  parallelen  und  der  verstreuten  Wärmestrahlen 
sich  herausgestellt  haben. 

4.  Treten  an  Stelle  der  zwei  gleichen,  »wei  ungleiche 
matte  Flächen,  so  gestalten  sich  die  Verhältnisse  viel  mau- 
nigfaltiger.  Ich  cQmbinirte  zunächst  zwei  Gläser ,  deren 
eines  auf  eiiifsr  Seite  fein  matt,  das  andere,  wie  die  vori- 
gen, gewöhnlich  matt  geschliffen  war,  schaltete  sie,  in  den- 
selben Abständen  wie  zuvor,  in  den  Gang  der  direeten 
Sonnenstrahlen  ein  und  vertauschte  sie  sodann  mit  einan- 
der.' Darauf  verband  ich  in  gleicher  Weise  das  fein  matt 
geschliffene  mit  einem  eii|seitig  rauhen  und  liefs  auch  diese 
ihre  Stellen  wechseln,    pie  Ergebnisse  waren: 


Pogg^Ddorft'i  Afanitl.  Bd.  GXX?.  2 
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Verblltnifs  der  WSrmeraengea,  weldi* 

Swei  on- 
flcicb 

vof  nod  oacn  dem  EttncMlten 

(elan|ten, 

sofern  von  dep  matten  Flächen 

matte 

cbco,  ▼OQ 
einander 
enlfemt 

die  auf 
Seifen  der 
Thtrm«* 
•anle  be- 
findliche 

dkMiiii 

die  auf 
Seiten  4er 

quelle  be- 
findliche 

die  auf 
werten  iler 
TiMnwi. 
«Sole  be- 
findliehe 

«•MiMe 

die  «uf 
quelle  be- 

UUIIIIliUlr 

nnverruclt  gelassen  wird, 

wenn  die  fein,  thätti  Fläche  der  8&uh,  die  maHe  #rr 

10— 

100:34^ 

11,3 

5,7 

529 

171 

86 

110»« 

100:12,3 

9,4 

6,0 

186 

142 

91 

210«« 

100:    6,6 

6,6 

6.6 

100 

100 

100 

w«ra  die  mW€  MUehä  der  ^Muie^  di«  /mm  motu  der 
Wärmequelle  zunäckit  stand: 

10«« 

100:39,6 

12.1 

6,0 

190 

58 

29 

110«- 

100 :  28,3 

16,0 

9,8 

136 

77 

47 

210»- 

100:20,8 

20,8 

20,8 

100 

100 

100 

wenn  dm /ein  matte  Fläche  der  Säule,  die  rßuhe  der 
WUrmequellef  xunSdkM  stand: 

10»« 

100:28,3 

7,5 

2.» 

71» 

197 

U 

110»« 

100:    9,4 

»,7 

«,« 

347 

180 

m 

210»» 

100:   3,8 

3,8 

3,8 

10» 

100 

101 

wenn  die  rauhe  Fläche  der  SMe,  die  ftfin  matte  der 

10— 

100:3«»8 

8,6 

3A         IM 

4» 

IV 

110— 

100:26,4 

IW 

9ji         IM 

«2 

36 

210— 

100:  IM 

18^ 

IM  \ 

10» 

lOft 

10» 

1 )  Innerhalb  jeder  dieser  Gruppen  führt,  wie  vorher  bei 
den  gleichartig  matten  Schirmen,  das  Entfernen  der  »weiten 
von  der  feststehenden  ersten  rauhen  Fläche  eine  VemUnde- 
rung,  das,  mit  einer  Annäheruog  an  das  Thermoskop  ver- 
bundene, Entfernen  der  ersten  von  der  feststehenden  »wei- 
ten eine  Vermehrung  des  Wärmedurchgangs  herbei.  Das 
Festhalten  der  Mitte  beim  Auseinanderrücken  der  beiden 
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veitdiieiUDeii  Platten  ha^%)ier,  wie  vorb^nim^lyep,  nicht, 
wie  dort,  einen  constanten,  sondern  bald  einen  geringeren^ 
bald  einen  gröfseren  Durchlßfk  zur  Fol^e,  ^e  naclidein  da- 
bei die  weniger  matte  Fläche  der  &ävAß  zu-  und  die  rau- 
here abgerückt  wird  odffr  umgekehrt. 

2)  Beim  Vertaimehm  ßer  ungleich  matten  Scürnie  findet 
in  sOtf^liehen  einand^  entsprechend^  FäUen  eiaiß  rei^k- 
ftolffT«  fhrchstrßhlung  dWQh  b^ide  statt,  wei^p  d?r  rauhere 
der  Säule  zunächst  steht. 

3)  In  einer  und  derselben  Versuchsreihe  entsprechen 
sich  die  Verminderung  und  Vermehrung  nicht.  Oleichwer- 
thige  Ab-  und  ZmoJm^  sind  jetzt  in  verschiedenen  Grup- 
pen KU  erirarten,  z.  B.  in  der  ersten  Rubrik  der  eriteu 
und  in  der  dritten  dar  zweiten  Gruppe,  iu  der  dritten  Ru- 
brik der  eisten  tmd  in  dfr  e^r^ten  der  «weiteo  Gruppe  Qier 
in  dfr  {ersten  Cplufiiiiiß  der  dritten  und  der  dritten  der 
vierten  Gruppe,  in  d«r  dritt#9  CoWmne  der  dritten  und 
dar  ersten  der  vierten  Gfuppe,  w je  sie  dem  Entremen  und 
AniiHhern  «ines  find  desselben  Schirmes  zugehören. 

4)  Die  gerif^stm  üf^terß^hiede  tneteq  in  dep  F^Uen 
auf,  in  denen  49r  ioM»9#r  maffß  ^chinQ,  die  gröfsten,  in 
denen  die  rauhere  Hatte  gerückt  wird. 

5)  Die  Verbindung  der  fein  matten  und  der  matten  Fläche 
ist  in  vergleichbaren  SteiluBgen  voraussichtlich  durchweg 
diathermaner  als  die  der  fein  matten  und  rauhen;  aber  die 
gedachten  Verringerungen  und  Steigerungen  sind  bei  die* 
sep  nnter  sich  verschiedenartigeren  bedeutender,  als  bei  je- 
nep«  Die  reduqirten  Werthe,  denen  die  bei  210'"'"  Ab- 
stand beider  Platten  befbachteta  Durchstrahlung  als  1(10 
zu  Grunde  gelegt  worden  ist,  lassen  die  betreffenden  Yer- 
hSltnisse  nm  so  leichter  iberUicken. 

Mit  diesen  Erscheinungen  bei  parallel  einfallenden,  di- 
reeten  SonnenstvaUen  wurden  wieder  die  verglichen,  welche 
bei,  dureh  das  MUehgtas  I  tseretreuten  sich  darbieten.  Hier 
fldnrlen  die  Versuohe,  «inter  tfebfigens  gleich  on  Umstünden, 
zu  Fo^lg«ndemc 

2» 
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Zwei  an- 
gleich 
matte 
Glasflä- 
chen, von 
einander 
entfernt 
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YerhällniTs  der  WartnemeDjgfCD,'  wekhe  aus  dem  MikhfßMU  l 

austretend  \     ,  • 

▼or  und  nach  dem  EioscbaUen 

der  Gläser  zur  Thermosätile 

gelangten, 

sofbn  von  den  matten  Flfichen 


die  Gläser  durchstrahlen,  " 


die  auf 
Seiten  der 
Thermo- 
säule  be- 
findliche 


die  Mitte 


die  auf 
Seilen  der 
Wärme- 
qaelle  be- 
findliche 


die  anf 
Seilen  der 
Thcrrao- 
sSule  be- 
findliche 


die  Mitte 


die  auf 
Seiten  der 

Wärme- 
quelle be-^ 
findlidh« 


unverruckt  gelassen  yrird. 


wenn  die  fein  matte  Fläche  der  SU^  die  matte  der 
Wärmequelle  xun'dchtt  stand: 


10"»" 
210«» 


10""» 

11 0mm 
210am 


16«»"» 
110"»"» 
210mm 


10"»"» 
110"»"» 
210mm 


100:66,^ 

32,1 

23,6 

231 

131 

100ii7,8 

26,4 

23,8 

Ii4 

108 

100:24,5 

24,5 

24,5 

100 

100 

100:59,4 

34,0 

26.4 

123 

-71  ' 

100:54,7 

37,8 

34.0 

lU 

79 

100:48,1 

48,1 

4^,1 

106 

100 

.  «6)0 

'  «97,11: 

ioo^o. 


wenn  die  mat^e  Fläche  der  Säule,  die  fein  matte  der 
'Wärmequelh  xunächet  ttkoä;^ 

55,6 

71;0: 

1(10.0 

wenn  die  fein  matte  Fläche  der  Säute,  die  tauhe  'der- 
Wärmequelle  xunäeket  stand: 

93,0 

wenn  die  rauhe  Fläche  der  Säule,  ^  fein  matfe  der. 
Wärmequelle  xunächtt  stand: 

37,0 

61.6 

100.6 


100 :  50,0 

26,4 

15,« 

294 

155 

100 :  28,3 

21A 

16,6 

166 

m 

100:17,0 

17,6 

17.0 

100 

100 

100:56,6 

28,3 

16,6 

125 

62 

100:51,9 

34,9 

27,6 

115 

77 

100 :  45,3 

45,3 

45,3 

.  100 

,100 

Diese  Zahlen  erweisen,  dafs^tle  in  jenen  fmf  Saiten 
dargestellten  Erscheinungen  hier  sich  vollständig  uieder- 
holen.  Der  Unterschied  ist  nur,  dafs  einerseits  dk  abso^ 
luten  Mengen  der  durch  die  rauh^ßn  Schitttise  hiHdürehUrah* 
lenden  Wärme  ausnahmlos  gröfser.  sind,  als  in  den  enispre^ 
chenden  Fällen  zuvor;  andererseits  die  Verhälinisse  dieser, 
innerhalb  einer  und  derselben  Versuchsreihe  ab-  oder  zu- 
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nehmenden,  Werthe  unter  siöh  bei  d6n  diffksen  Wärmestrah- 
len  geringer  sind,  ah  die  damit  vergleichbaren  der  parallel 
einfallen^h 

Für  die  Durchstrahlung  durch  mehrere  diatbermane  Kör- 
per ist  es  bisher  nicht  bekannt  gewesen,  dafs  die  Reihen- 
folge derselben  von  bestimmendem  Einflufs  auf  die  gesammte 
hindurchgehende  Wärmemenge  seyn  könne.  Aus  dem  Vori- 
gen ist  ersichtlich^  wie  der  beim  Vertauschen  zweier  un- 
gleich rauher  Platten. außretende  Unterschied  in  den  Wärme- 
durchgängen desto  bedeutender  ist^  je  verschiedenartiger 
ihre  Oberflächen,  je  gröfser  ihre  Entfernung  von  einander 
und  je  geringer  bei  gleicher  solcher  Entfernung  ihr  Abstand 
von  der  ThermosäuU,  femer  dafs  derselbe  bei  parallelen 
Sonnenstrahlen  mehr  beträgt,  als  bei  den  durch  das  Milch- 
glas zerstreuten.  Der  Vergleich  je  zweier  entsprechender 
Zahlen  der  eriBten  und  zweiten  oder  der  dritten  und  vier- 
ten Gruppe  in  j^der  der  beiden  Tabellen  zeigt  jenes,  der 
Vergleich' der  Tabellen  unter  sich  dieses  so  deutlich,  dafs 
,68  überflüssig'  erscheint,  eiilzelne  Beispiele  besonders  her- 
yorzttheben« 

Wie  dabei  die  Enlfernung  und  Oröfse  d$r  Wärmequelle 
sich  gdtend  mächen,  geht  aus  nachstehender  Versuchsreihe 
hervor,  innerhalb  welcher  der  Abstand  der  beiden  Schirme 
Ton  einander  unverändert  gleich  lOO*""*  belassen  und  wie 
vorher  (S.  4)  dafür  gesorgt  wurde,  dafs  trotz  Annäherung 
und  .Vergröf8.erung  des  strahlenden  Körpers  die  g^lvano- 
metrische  Ablenkung  vor  dejn  Einschalten  der  Gläser  stets 
eine  und  dieselbe  war.  Wenn  zwar  die  Durchgänge  durch 
beide  wieder  auf  eine  gleich. 100  gesetzte,  vorn  auffallende 
Wärmemenge  bezogen  sind,  so  sdiliefsen  sich  doch  die 
Zahlen  den  letzten  nicht  an,  weil  die  Einschaltung  an  an- 
derer Stelle  vorgenommen,  auch  die  Thermoaäule  mit  einem 
längeren  zylindrischen  Ansatz  nebst  Blejndung  versehen  war. 
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Vtrhihnift  4tr  WlniMdkitnf«^  wMi»  voriHtduAch 

den  £in«ch«kco  d«r  Glaaer  zor  ThermosSule 

gelangUo,  oei  6tA 

aus  dem  MikhglM  H  \^ 

^^^  ft^tie,        )  !U)^>»  frotfernuog, 

euflrttUiileii 


Hake, 


Hoke, 


die  feiD  matte  der 

Saale,  die  tänht 

der  WärmeqaclltB 

zanachsC. 

vertttMcht. 


lOÜ:   5 
lt)0tl7 


7,0 


20,6     !     2(K5 


6.5 


9,6 


1^,5 


Bei  eiQier  Uniks<«llii«|;,  widche  dte  rtübe  Fttcln  idkr 
SSul6  ittiiädM>  4ik  Uiä  Mttte  ihr  fai««f  briagli  liligwt 
sich  dettAftek  der  MM  Thtriiioikop  l^ktig^nie  AAlhlil  ntn 
mehr  dk  «to  DretfaeM  M  dett  direoteii  6oiMi«ti8trllilea, 
nicht  am  das  Dreifache  bei  der  fernen  und  Uaitttto  Miieh- 
ghsflaehe,  nur  um  %tf#a  dais  Do^pok»  b«t  def  naheft  und 
gfOf^ei^n.  Det  durch  ^ine  VmiMnhim§  tfir  Mfkfiek  ter- 
»ireum^den  S^irm»  km^htigefMirte  VkkfirsM^H  mimm  aAw 
09n  einefli  Jf«di»iifitiifi  bei  patMeün,  fJiMkMm  <iü  mieMUi- 
cher  f^eme  kmmnendenj  SirahkM  mit  der  AntiäUhmg  md 
Vfßtgt&fsermg  der  WämuiquMB  «6.  Vertritt,  wie  hibr,  «n 
diffundiri^nder  Sehirm  (t.  B.  MHlchglas)  die  8<«lle  deredben, 
so  kaim  noch  Mlizugefiigt  w«rd«tt,  dife  «tH  MMmt  Ihvuf 
eon  inffiiBion  in  «einer  WirkM^  der  Mner  Jtomdfa^in^y 
oder  gHfs^ren  Aiadthtung  gl^cUtomni^ 

Das  Chbriikteriistisdid  dieses  Vtorgaogl  ttier  a«d  ^irle 
denelbe  an  das  Wdsfen  der  rauhen  OberiUoiie  nkMl  die  da- 
mit zttBammenhfingendt  Zetstrettung  der  Wtti«i(Belräblieii  ge- 
knüpft ist,  wird  erst  aus  dem  Verhalten  klarer  Platten  mit 
glatter  Oberfläche  ersichtlich«  Je  zwei  solcher,  deren  jede 
wie  bei  den  rauhen,  den  Wärmestrahlen  einen  andern  Durch- 
gang gestattete,  wurden  mit   einander  combinirt  und  unter 
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UawHndm,  wwMit  dcaen  ^tee  00  grobe  Vers^hi^deaheilea 
diffbieten,  ikeü  Gegeovonweb  tHiterw^rfeQ.  Eb  dienten 
dazu  ein  rotbes  Glas»  weichet  55»9  Prte.{  ein  blaues,  das 
36,8;  ein  grOae«,  w^khes  13,9  Pre«^  dar  aoffalleDden  Son- 
nenfltmblea  hiiMkiiidilttfst  Gegeiiiber  gestallt  wurden  sie 
dem  euiMilig  fein  imtitn  und  fftab  rauben  Glaae,  deren 
)ene8  bedeamd  diatbermaiier  ist  ala  dleaes. 


Zwei  Gläser. 


Eotfemoiif  denelben  too 
cinaiider: 


Verhältnifs  der  Wärnieraengen,  welche  vor 
itdai  nach  4ßaia  EintelMilteii  der  GMser  »ar 
Tbcrmojaule  gelaD^ten,  bei  den 

«US  dem  geölten  PM' 
pier  austretenden 

Sonnenstrahlen. 


200" 


^reelcii 


10— 

200-» 

10" 

100:    1,4 

3,9 

27,9 

100:    5,0 

23,1 

29,4 

100:22,2 

22,2 

22,2 

100  (   6,7 

5.6 

M 

100:    4,9 

4,3 

4,6 

das  fein  matte   der  Säule,    das 

ranhe  der  Wärmequelle 

tanfichst. 

vertauscht. 

das  rothe  der  Säule,  das  blaue 

d«r  Wärmequelle  zunächst  oder 

vertauscht. 

das  rothe  der  Säule,  das  grüne 

der  WäraieqHfeU«  cuaScbat  oder 

tertauscbt. 

das  blaue  der  Sfinle,  daa  grüne 

der  Wärmequelle  tunäclist  oder 

vertauscht. 


90,9 
47,1 

22,2 
5.7 
4,6 


Wie  zu  erwarten,  bat  das  Vertauschen  klarer  verschie- 
denartiget  diaihermaner  Körper  mU  poKrter  Oberfläcbe  auf 
die  gesammU,  durch  sie  hindurchsirahtende  Wärme  nicht 
den  geringsten  Einfiufs^  dieselben  mögen  in  den  Gang  pa- 
ralleler oder  zerstreuter  Wärmestrablen  und  in  beliebiger 
EntfemuBg  von  einander  eMgeaohaltet  werden.  Dasselbe 
gilt  für  jeden  Abstand  und  jede  Gröfse  der  Wärmequelle. 

Es  bestätigt  dielfs  aufs  Neue,  dafs  die  bisher  an  den 
rauhen  SMrmen  besdhriehenen  Erscheinungen  in  etwas  An- 
derem als  einer  auswiAlenden  Äbserption,  die  sicher  bei 
jenen  klaren  stattfindet^  ihren  Grund  haben  müssen,  so  ähn- 
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lieh  sie  eittet  «dlchen  bei  «infadien  «b4  Jsyf  f  lleil  •  PuboIk^ 
eftrahluDgen  und  bei  Avnreödmg  venchieidklier  .  WUrtM^ 
quellen  auch  Sufs^lich  erscheiiiei»  m^gen« 

Wo  eine  auswählenile  Abiorpfiöa  bei  zwei  hioler  ^m- 
ander  aufgestellten  Platten  sidi  geltend .  macbt».  kann  «ia 
scbrfttweise  verfolgt  ifrerden.  Dieb  an  dem  vorliegeiHleB 
Falle  näher  zu  »aaljsiren,  stellte  ich  die  genanulen  fünf 
Gläser,  der  Reihe  nach,  als  erstq  Schinne  auf  und  prüfte 
die  aus  ihnen  austretende  Warne  hinsichtUch  ihrer  Fähig- 
keit, die  übrigen  Gläser  zu  durchstrahlen,  vrobei  ich,  um 
den  jedesmaligen  Einflufs  jenes  ersten  Schirms  vollständig 
beurtheilen  zu  können,  die  directen  Sonnenstrahlen  zum 
Vergleich  daneben  stellte. 


yerhältnifs  der  Wäraaemengen,  welche  ▼or  und  nach 

dem  Einschalten  der  Gläser  xur  Thermosaule 

Gliser. 

gelangten, 

vor 

nach 

dem  Durchgange  durch  das  fein  matte  Glas. 

rauhes  GIm. 

100     :     10,3 

23,5 

rothes  GUs. 

100    :    55,9 

55.9 

blaaes  Glas. 

100    :    36,8 

36,8 

grfioes  Glas. 

100    :     12,9 

12,9 

vor 

nach 

dem  Durchgange  durch  das  rtnhe  Glas. 

fein  mattes  Glas. 

100    :     43,6 

67,6 

rothes  Glas. 

100     :     55,9 

55^ 

blaues  Glas. 

100     :     363 

36,8 

gr fines  Glas. 

100    :     12,9 

12,9 

vor 

nach 

dem  Durchgange  dui 

rch  das  rothe  Glas, 

fein  mattes  Glas. 

100    :     42,6 

42,6 

raiihes  Glas. 

lOO    :     10,3 

10,3 

blaues  Glas. 

100    :     36,8 

38.2 

gruoes  Glas. 

100     :     12.9 

10.3 

TOT 

nach 

dem  Durchgange  dui 

rch  das  blaue  Glas. 

ftrin  mattes  Glas. 

100     :     42,6 

42,6 

rauhes  Glas. 

100    :     10,3 

10,3 

rothes  Glas. 

100    :     55,9 

57,4 

grünes  Glas. 

100     :     12.9 

12.9 

vor 

nach 

dem  Durchgange  dur 

ch  das  grüne  Glas. 

fein  mattes  Glas. 

100     :     42.6 

42,6 

rauhes  Glas. 

100    :     10,3 

io;3 

100     :     55,9 

44,1 

blaues  Glas. 

100     :     3i5,8 

36,8 
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Aas  diesjeii  Zahlen  ergjebt  sich,  da&  SonDeostrahlen, 
welche  durch  die  rauhen  farblosen  Gläser  gegangen  sind, 
M  'gleichem  Gradje  wie  ^e  directen  ein  rothes,  blaues,  grü- 
nes Glas  durchdringen,  während  sie  nach  ihrem  Durch- 
gange durch  r4>thes  Glas  ein  blaues  reichlicher,  ein  grfines 
weniger  reichlich  durchstrahlen,  hinter  dem  blauen  Glase  ein 
rothes  YerfaällnirsmSfeig  besser,  hinter  dem  grünen  ein  rotbes 
Glas  schlechter  als  zuvor.  Ferner  besitzt  die  durch  far- 
bige Phtteki  hindurchgelassene  Wärme  ganz  dieselbe  Fä* 
higiLeit, 'die. matten  Grläserzu  durchstrahlen,  wie  die  directe 
Souaeuwärme.  Es  ist  daraus  %a  schliefs^n^  dafs  )ene  rau- 
hen farblosen  Glasplatten  eine  b<^im  Durchstahlen  zweiter 
Gkasobinae  sich  geltend  machende  auswählende  Absorp- 
tion auf  1  die  ihnen . gebotenen  Strahlen  nicht  ausüben,  wie 
eine  solche  in  auffälliger  Weise  nach  dem  Durchstrahlen 
genannter  farbiger  Gläser  sich  zeigt.  Ebensowenig  wie, 
nach  obigen  Erfahrungen  (S.  5  bis  8),  Milchglas,  geöltes  Pa- 
pier oder  dergleichen  die  Durcbgangs&higkeit  der  Wärme- 
strahlen gegenüber  der  Glasmasse  der  betreffenden  Schirme 
geändert  hatten,  war  diefs  bei  den  rauben  Gläsern  der  Fall. 
Eine  ausfoähhnde  Absorption  ist  aha  in  den  besprochenen 
Versuchen  auch  nicht  als  eine  Nebenwirkung  hervorgetreten. 

Nach  Ermittelung  der  Thermochrose  eines  ersten  Schirms 
in  Bezug  auf  die  Eigenthümlichkeit  eines  zweiten  ergiebt 
sich  die  gesammte,  durch  beide  hindurchgehende  Strahlen- 
menge von  selbst.     Denn,   gehen  durch  ein  rothes  Glas 

allein  -j^  der  auffallenden  Sonnenstrahlen    und  von  den 

38  2 
aus   diesem    austretenden  -j^  durch    ein  blaues  Glas,   so 

dringen: durch  beide  Gläser  zusammen  -j^  •■To5"~loo  ^^^ 

22  2 

einstrahlenden  Wärmemenge.  Beobachtet  wurden  -y^. 
Durchstrahlen  nach  dem  Durchgange  durch  das  rotbe  Glas 
10,3  Proc.  das  grüne,  so  gehen  durch  beide  -—^  .  -—^  =  -^; 

5  gK 

der  Beobachtung  nach,  -jtt-.    Läfst  endlich  das  blaue  Glas 
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-j^  hindurch  und  von  diesen  das  grüne  12yd  Proc«,  so  be- 


was 


100 

imgt  der  Boro^mig  dofdi  beide  ^.Jg.*^, 

ebenfalls  mit  dem  Resultat  des  Versuchs  |gx-  gut  überein- 
stimmt. Nieht  so  jst  es  mit  den  rotitoi  PlutUH^  ftr  welche 
ein  coMtantBi  Dunhstrählkn§$^rhäat^i/i  ^h  lotrier  bei 
emer  Mok  bei  vMim  fesut eilen  Isfsl,  indem  dieses  V^r- 
hftitnife  mil  )e4ef  Enifiarnung  Ats^  Schirtitt  von  der  Wflrme* 
qoelie^  von  det*  Tbermoetule;  bei  mehreren  auchiut ihrem 
AbitMde  voh  eluandet",  eüdlieh  bei  verschiedeiiea  noch  mit 
ihrer  ReibHifdIgfe  sieh  ändert 

5.  Besonders  bezeidbiiettd  MetOlr,  wie  ffir  di«  GesaanulK 
h^  d^  ^wontien^h  ll^altfttli  ^d  dte  Messungen  der 
dM  Thi^^ttd^kop  tretTenden  Wärtti^tMn^eii,  wenn  raube 
Sthirm  atif  4^  Bahü  tWiSchten  Wurmi^Mlle  und  Sftole 
tel'siokd^ik  w^lti«^. 

D6n  £inflnf8  der  mttiku^bdhbtithäffiskhtli  ter  SAwme 
nhd  dfer  N'Ouf  0^  ^ivnfältmdeh  W^atmtsit^bkm  bei  üeeem 
kUtMt  etittitteke  die  erste  V«tiueh^eihe,  derett  ErgeMase 
in  dtt  folgende«!  Tabiilte  tnsaftbMettgMeHt  Bind. 

iTerhKttilifs  der  WSrtil«aie«g«tt, 
^feMe  %or  uad  imdi  4rni  Eih- 
Gläser.    I  schalten  der  Glaser  zor  Tkermo- 
saule  getaogteo,  bei  ^en 

I       aös  dein 
di#t«:teo  I  (Khü^iaie  i         direcnNi 


Beteich- 
nung  ihrer 

Entfer- 
nung von 
der  Ther- 
iDOtSul^: 


I   austretenden 
Sonnenstrahlen. 


lern 


Aah 


fcfn 


Dah    ' 


Verhältnifs  der  Wärmemengen, 
fllrAbleti,  bei  dea 


Iaus  dem 
Müchglat€  J 
austretenden 

SonnetaiArahlen. 


ki)a 


fttli        nah 


klar. 

eittseitig 
Ina  m^. 


'eiii 
matt. 

einseitig 
rauh. 

E^ei^eTtfg 
matt« 


100 :  76,0 
100^35,^ 
100 :  15,0 
100:  8,0 
100:  a,5 


76 
«9 
58 
55 

48 


50 

17 

13 
6 


n 

60 

48 


100  :  100 
100  :  107 
100  :  387 
100  :  687 
100  :  1371 


100  :  i#0 
Ibb  :  100 
100  :  371 
100  :  462 
100  :  800 
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Bei  einem  NShern  um  180""  hinter  einem  mit  rundem 
Ausschnitt  versehenen  Metallschirm  steigert  sich  demnach 
die  zur  Säule  gelangende  W&rmemenge  bei  der  fein  mat- 
ten Glasplatte  um  etwa  das  Doppelte,  bei  der  zweiseitig 
matten  um  fast  das  Vierzehnfache  für  directe  Sonnenstrah- 
len, bei  jener  um  das  Andetthalbfache,  bei  dieser  um  das 
Achtfadie  für  die  aus  dem  Milchglase  hervorgehenden,  wäh- 
rend das  Rücken  des  klaren  Glases  keine  Aenderung  der 
Art  herbeiführt.  Die  auf  die  Thermosäule  hindurchgtrah- 
lende  Wärme  wächst  demnach  mU  der  Nähe  der  rauhen 
Platte')  und  war  in  dem  Maaße^  als  ihr  DiffMianseer" 
mögen  zunimmt  und  bei  den  direoten  Sonnenstrahlen  in  hö- 
herem Orade  als  bei  den  aersireuten. 

Nach  einem,  in  meiner  früheren  Untersuchung  aufge- 
fundenen, in  diesen  Annaleb,  Bd.  CXX,  namentlich  S.  259 
und  285  dargestellten  Verfahren')  untersucht,  erwies  sich 
geöltes  Papier  diffundirender  als  Milchglas  L  In  diesen 
beiden  Schirmen  bot  sich  demnach  ein  Mittel  dar,  auch  die 
Wirkung  des  Grades  der  Zerstreuung,  dem  die  betreffenden 
Wärmestrahlen  ausgesetzt  gewesen,  kennen  zu  lernen.  Von 
den  aus  ihnen  austretenden  Strahlen,  sowie  (des  Verglei- 
ches halber)  den  parallelen  Sonnenstrahlen  der  Reihe  nach 
in  gleidier  Menge  beschienen,  wurden  das  fein  matte,  das 
matte  und  das  raube  Glas  der  Thermosäule  um  gleiche 
Strecken  genähert.  Sie  lieflen  dabei  (unter  Hinweglassung 
des  ausgeschnittenen  Metallschirms)  folgende  Wärmemengen 
zu  derselben  hindurch« 

1)  Vergl.  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX,  S.  222,  257,  258,  280. 

2)  Em  Zakkobeispiel  sur  ErläuteroDg  dieser  Methode  enthalt  aach  die 
gegenwartige  Abhandlang  bereib  in  der  Tabelle  S.  8,  welche  durch 
malte  Glaiplattcn  einen  reichlicheren  Durchgang  der  aus  geöltem  Papier, 
als  der  aus  dem  MilchgUse  11  austretenden  Sonnenstrahlen  angiebt,  woraus 
in  gleicher  VVeise,  wie  es  hier  vom  Milchglase  I  behauptet  wird,  fur 
das  Milchglas  II  su  schlielsen  Ware,  dafs  es  an  diffundirender  Wirkung 
dem  geölien  Papier  nachstehe. 


Digiti 


ized  by  Google 


28 


u 

l 

IS 

I» 

,§. 

s 

1 

IS 

t 

•^ 

CO 

.s 

jto 

' 

Bi^ 

s 

•^ 

^N 

Is 

«ft 

•s 

1 

s 

a 

s 

s 

s. 

mm 

§ 

IS 

2 

S 

1 

S  •£ 

1 

1 

o 
a 

il 

00 

3 

tA 

a  s  ■ 

• 

Jj 

% 

0 
o 

IS 

s 

s 

s 

- 

</i 

Sgo 

mm 

*M 

is 

■    s 

s 

s 

no 

g  ©* 

CO 

lO 

'a 

-2 

i^ 

$ 

s 

s 

« 

S  1-^ 

^i« 

"* 

;^ 

a< 

ii 

8 

1 

s 

1 

1 

IS. 

s 

s 

«9 

as 

g 

s 

to 

3  8 

4 

1 

8 

HÜ 

IS 

s 

s 

5 

■«^ 

o 

e 

lA 

^     9     V 

a 

^N 

1 

a 

IS 

CO 

s; 

S 

y-J 

J 

II 

s 

■^ 

S 

1^8 

:§ 

i 

1« 

s 

CO 

«3 

fs  der  Wi 
Einschalte 

IS 

s 

s 

s 

1 

11 

s 

s; 

t* 

-§s 

1 

o 

o 

lA 

r 

1 

^1 

i 

•  • 

1 

i 

»S  4 

a 

^1 

^ 

1 

t 

m 

f 

i 

Digiti 


ized  by  Google 


29 

Besage  (aus  den  r^ddcirtto  Wertben  aih  bestcb  zu  er- 
sehende) Steigerung  nimmt  hier  für  dieselbe  Strahlengrüppe 
mit  der  Rauheit  des  genäherten  diathermanen  Schirmes  xik, 
für  denselben  Schirm  eon  einem  Maximum  beim  Parallelism' 
mus  mit  dhr  Diffusion  der  Wärmestrahlen  ab. 

£s  Verdient  hierbei  der  Beätihtung,  dafs^  im  Gegensätt 
zu  den  klaren  Substanzen,  eine  Platte  mit  rauher  Oberfläche 
so  wenig  ein  canstantes  Durchstrahbmgsvermögen  besitzt, 
daffs  sie  in  einem  Fälle,  wo  die  QualitiU  der  Wäfm^sU'ahlän 
gar  nicht  in  Betracht  kommt  j  von  zwei  StraUengrappen 
fem  von  der  Säule  verschiedene,  nahe  derselben  ganz  gleiche 
Wärmemengen  hindurehlassen  kann^  wie  z.  B.  das  zweLseilig 
matte  Glas,  welehes  von  den  aus  dem  Milchglas  hervor- 
tretenden Strahlen  in  200""  Abstand  fast  doppelt  so  Viel 
hindurchgehen  läfst  wie  von  deii  parallelen  und  in  20°''* 
Abstand  beiden  eiden  gleichen  Durchgang  gestattet; 

Ebendamit  hängt  es  zusammen,  daCs  zwei  ungleich  rauhe 
Platten  in  einer  Entfernung  mit  einander  verglichen  ganz  an- 
dere Durn^trahlungsverhäUnisse  darbieten  als  in.  einer  anr 
dem:  Sä  gelaingt  z;  B.  von  parallelen  Strahlen  in  220'"*'  EM- 
Dernimg  durch  das  einseitig  rauhe  G^as:  etwa  halb  so  vi^l 
Wärme  als  durch  das  matte  zur  Säule,  in  20*''  Entrernuag 
aber  durch  beide  fast  gleich  viel.  In  dem  Grade  schneller 
wächst  durch  Annäherung  die  Wirkung  auf  die  bestrahlte 
Fläche  bei  der  irauheren  Platte. 

Ja,  während  von  zwei  klaren.  Substanzen f  wenigstens 
ft^  gleichartige  Strahlen-,  sie  mögen  parallel  oder  diffus 
^c^n,  stets  eine  die  diatkermanere  frfeiM,  kann  das  Ver- 
hältnifs  bei  rauhen  Platten  sich  geradezu  umkehren.  Jfi 
29*"  Entfernung  erscheint  z;  B;  unter  den  parallelen  Strah- 
ien  das  einseitig  matte  Glas  diathermaner  als  das  rauhe^ 
unter  den  vom  geölten  Papier  zerstreuten  dagegen  an  der 
nämlichen  Stelle  dieses  diathermaner  als  jenes.  Selbst  ffi- 
nerhalb  ein^r  und  derselben  Strahlengruppe:  den  aus  dem 
Milchglase  oder  aus  dem  geölten  Papier  austretenden  Wärme- 
strahlen vertauschen  diese  Gläser  in  der  bezeichneten  Art 
ihre  Rollen,    Für  die  Feme  ist  das  matte,  für  die  Mähe 
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das  raube  diathermaner  ^).  Es  bietet  dieser  Fall  auf  dem 
isebiete  der  Wärmelehre  ein  Analogon  zu  einem  andiru 
dar,  den  ich  früher  anf  optischem  Wege  kenften  lemie 
lind  bei  dem  von  zwei  Milehgläsoro,  je  iiaobde«  i«h  dord^ 
dieselben  auf  einen  fernen  oder  einett  n#hen  Gegenstand 
blickte,  bald  das  eine,  bald  das  andere  dtnrchltclitiger  er- 
sckira  *). 

Die  DurchstrahlungsTerhttltnisse  rauher  und  trQber  Me- 
dien erhalten  auf  diese  Weise  einen  weiten  Umfang,  be- 
simmte  Zablenwerthe  aber  eine  sehr  enge  Begränzang. 

Die  vorliegende  Versuchsreihe  giebt  nodi  zu  einer  wel^ 
teren  Betrachtung  Anlafs.  Wollte  man  die  Fntge  beant- 
worten, ob  eine  Strahlengruppe  diffueer  \ii  als  eine  andere, 
z.  B.  die  aus  einem  oder  einem  anderen  rtaheit  04er  trO- 
ben  Schirm  auMtretende^  deren  diffundirende  Wirkung  man 
nicht  unmittelbar  beqrtheilen  kann:  matt  geseMiff^oe«  Plal- 
ten,  Milchgläsern,  durcbscheinendra  Papiereti  usw.  oder  die 
▼on  diffus  reflectirenden  Flädhen  stvrüebffewQrfene^  so  kann 
man  irgend  eine  matte  Platte  in  den  Gang  der  zu  Terglei^ 
chenden  l^trafalen  einschalten  und  sie  tun  eigi  Gleiches  längs 
derselben  verschieben.  Je  geringelt  die  Steigenmg  iei^ 
v^lche  die  Wärmewirkung  heim  Annähern  dUser  PkMe  an 
die  Thermoeäuk  erfährt,  welche  vor  dem  Einschalten  von 
den  unmittelbar  eiqtrefEenden  Strahlen  au£  gleiche  Weise 
afficirt  wurde,  desto  mehr  beträgt  die  fragliche  Zerstreuung 
der  $$rahlen*  Eine  Conlrolß  der  Bestimmung  wird  man 
aufserdem  darin  fieden,  dafs  die  den  Affu^eren  Slmhleil 
angehörigen  Durchgänge  aämmtlich  höher  sind,  ab  die  dtf 
minder  diffusen^). 

Wenn  es  sich  nur  um  die  Entscbeidimg  des  Zeretreuungier 
eermögene  dimthermaner  Schirme  handelt^  könnte  mao  anek 

1)  ftctukate,  wdblie  uk,  ifcnir  £iaeiith«ipIuMAi||t  h^fm*  ofPfii^Um  f# 
eon|i}9lirt  npcl  je^evm^l  l>«iisf^(  gefnodep  hßbt,  Sie  ci»ttl.aU^  m^ 
Qrw$4  webr^  weshalb  Tabelle^y  die  nicht  ausdrücklich  fur  eiofod/er  l)e- 
Mimrot  sind,  nicht  mit  einander  verglichen  werden  können. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX,  S  20t,  252. 

9>  Tergl.  Eb«adaf«ib6t  8.  ftft«,  ^8,  26&. 
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einfach  diese,  der  Reibe  nach,  um  dieselbe  Strecke  iii  dem 
Bereich  irgend  welcher  Strahlen,  am  besten  (wegen  der 
grüfsten  Unterschiede)  der  directen  Sonnenstrahlen,  der 
Thermosäule  nähern.  Die  gröfsere  Steigerun§  der  nur  auf 
dem  Wege  der  Durchstrablung  zu  dieser  gelangenden  Wärme- 
menge  spräche  für  das  höhere  Diffusionseermögen.  Die 
letzte  Tabelle  liefert  zu  allem  Diesem  die  erforderlichen 
Beläge. 

Welchen  Einflufs  beim  Rücken  rauher  Glasplatten  die 
jedesmalige  Entfernung  und  Gröfse  der  Wärmequelle  haben, 
zeigen  nachstehende  Beobachtungen,  bei  denen  zuerst  die 
Gröfse  de«  von  der  Sonne  beschienenen  Feldes  des  Milch- 
glases II  constant  gelassen  und  sein  Abstand  geändert,  so- 
dann dieser  beibelialteu  und  jene  gewechselt  wurde.  Die 
nähere  Anordnung  dos  Versuchs  entsprach  der  S.  22  ge- 
dachten. Die  aus  der  Sonnenferne  kommenden  Wärme- 
slrahlen  sind  ebenfalU  mit  verglichen.  Die  Verschiebung 
der  Glasplatten  betrug  100". 
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Die  »UP  Tkermosäule  hikdurolmfraUände  Wärme  nimmi 
«bo  bei  ffUicher  An9ifäk§nmf  dei  rmA§m  diathermanen 
SeUrmi  dMo  wetriger  «u»  je  nake^  tmd  grä/ser  die  Wärme- 
quMei 

Diest)  ffir  die  einzelbea  rauhen  Plallen  § efamdenen  Data 
lassen  nop  die  Erscheinungen  TOrbersehen^  ^wfeleha  bei  zwei 
mit  einander  verbundenen  anftreltea  mfiasen« 

Es  ist  danach  kkr»  dais  )ene  SUAgerung  bei  bestimmter 
AmUäwnmg  »weieir  gleiohartifet.  vmiter  Flächen,  da  sie  zu- 
sd^nönen  jedenfalls  dÜTuiidireiidtr  sind  als  einzeln,  mehr  be- 
tragen mufs  als  •bei  einer;  ferner  dafs  dieselbe  sichtet  pa- 
raiMsif  Strahlen  idüer  belaof^a  wird  ah  bei  diffusen.  Die 
Bestfttigang  hierfür  ist  anch  in  den  bereits  mitgetheilten 
Sahien  xu  finden.  lo  der  TabeUe  S.  26  ist  eine  einseitig 
aMte  Plätte  mit  Ainer  izweiseitig  matten,  2"**  dicken  ver- 
g^ehen^  deren  Rauhigkeitagrad  der  nSndiche  ist.  Bei  joner 
erreicht  die  Zunahme  incht  das  Yierlache)  bei  dieser  fast 
das  Yierzehnfache.  In  der  ersten  horizontalen.  Reihe  der 
TttfelnS.  15  und  16  sind  (von  der  Rechlen  zur  Linken)  die 
Wärmemei^eii  verzeidmet,  wekheiawei,  um  10?"  von  ein- 
ander entfernte,  matte  Glasflächen  zur  Tberinosftüle  hin- 
dorcUasseo,  w^nn  sie  dieser  zwei  Mal  um  je  11)0'^"'  genä- 
heirt  werden.  Bei  den  parallden  Sonnenstrahlen  übertrifft 
die  G^sammtsteigerung  hieidaei  das  Vierzehnfacbe,  bei  den 
durch  das  Milohglas  zerstreuten  bleibt  sie  vor  dem  Vier- 
fidMin  stdien.  Eotsprecbendes  zieigen  die  zweiten. Reihen, 
wdche  eifier  Yersrhiebun^  der  beiden,  ll<}"*f  von  einan- 
der abstehenden  Platten,  um  je  50"*"!  angehören. 

Bei  wwei  ungleich  nmhin  Flächen  ist,  wegen  des  fiber^ 
wiegenden  Einflusses  "der  ranheren»  dlinn  eine  gröfsere  Zu- 
nahme der  WArmewirkuBg  zii  erwarten^  wenn  beim  Heran- 
rücken an  die  Säule,  die  pauhere  varamgehL  In  der  Ta- 
belle S.  16  weist  der  Vergleich  der  ersten  horizontalen 
Reihen  der  ersten  und  zweiten,  so  wie  der  dritten  und 
vierten  Gruppe,  od^  der  zweiten  Reihen  dieser  Abtheilun- 
gen  unter  sich  diesen  Vergang  au&  Einleuchtendste  nadu 
Pogienaerirf  Aanal.  fidl.  CXXV.  3 
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V^oo  den  Comhmadoiien  ßm$r  fmu  mtOkü  jPteltei  einr 
m&l  mit  emer  moHsu,  dam  (mdtn^  Mmt  mU  ei$m  t^bmiim. 
miifs  Atv  let%tBffin^  nU  dem  «täi^kir  d^mdirwdtn  y%rftMiii^ 
die  gröfsere  Steigerung  zukommen.  Die  in  den  ersten  IM^ 
leu  dtr  eralen  wd  dritten,  8owi0>dier.xweitea  und  vierten 
Grappe  derselben  T«(el  eoliraktQfln.WSnmAdHfchgiyige  lfl»i 
sen  darüber  keinen  ZweikA;  tbenaewmig  die  i«.daii:Bw«ki 
ten  Zetten  i&scr  Griippett.  i^igefiibrft^ik  .IWeflbht^.  Was 
bier  für  die  paraUden  Strableft  sicbetgiebA^  MigidieTaidL 
S.  20  für  die  aerslreutmy  awh  ahid  JUlsr  Idiib  (JnfenffMiifo 
nacb  ErwBftto  gentigeir.  »•     .    . 

Alles  a^cr,  was  sonst'  nodi  bitisiebllicb  dbn  YeraokM^ 
bang  eines  von.  csrii  «anhcn  SchinnM,  Ten  iftrona  it ediaelt 
seligen  Abstände,  ihrer  Veitaliscbongusviv  igeaagt  ivetdelL 
ist,  läfst  sieh  jetzt  mit  derselhoi  Leichligkeii  aui  ikte  mnAn 
setaide  Entfernung  voo  der  Tkermositol^  ntt'ücitfiihrmiyibeft 
welcher  siets  der  Einflafs  de»  räofaerai  .od«lv  diffundwtti-» 
deren  Schipmi  den  Aiassdibg  giebt.  ..  i  :  '   •  1, 

Es  ist  also  aoeh  in  dem.  einbcbalen.diesfir  Bälfetidta^ 
jenigen,  in  welekem  wir  dk^  DunckOrttUmig:  dmtiWmrm 
dmrch  eime  eimseüig  waUe  PtaUä  nnlefsocheB^tmaM  gUklh-, 
güUig,  ob  mr  die  gUMe  oder  die  tatake  SeUe^d^*  TlUrmo^ 
Säule  zukehren.  Bcv.  tetzl^eren  iS^Uaag.  ttirdi  Umaer  di« 
höbeve  Ablenkung  dei*  GddvanMieteoiadQl.  angehdiaM  die 
Grüfse  des  Unterocbiedeä  aber,  auch  woll:.dia/Müi^idUüiib 
ihn  überhaupt  wahvzmeftKen,  von  dtip  Grade  dteRaubiaiA; 
der  Dicke  der  Platte  oHd  ihiein  Abstände  mii  TbHmofeihh» 
und  Wärmequelle  bedingt  segrn.  Bia  Erfabraog  bst  diefb 
vielfach  bestätigt.  Bei  eitiein  kkmeu^.  eitmeUig  mit.äbiem 
farbigen  üebenuge,mimrfa»gm$ni  Qkme^  wüMe  fdie  JMpei^ 
rung  ohne  jeden  Minßnfa  auf  die  uht  ThermofiSHte  iblndancbn 
stmbkiide  WäraKpwBge  se^^  wie  aus  den  mit  klareift  didi 
thennanen'  Substanzen  aiigestelkeu  .  Geg)fi»vers«ciieo  Ueiu 
vorgeht 

Demnach  haben  steh  wieder,  wie  früher,  die  mannigfaU 
tigsten  Erscheinungen .  der  Darohstsalilttng.dnreb.  rauhe  PUt-r 
ten  aus  dem  gemeinsamen  Gesicblspunkte  ..ettier  Di{lusi<eu 
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der^&tkiMen  bslnrf&leit  iMen  tmclfiii:  B^aiihtuf^g  (kaf'die 
BWIen  erarittrft,  ^elldk  dabei  einig  Z«rdtti»tiutt^df«riii5g«» 
d«  Schinttb  ciii4r9il«8  oimI  d^,  «rit  Be^chaHt^kheif,  Eutfer- 
nang  iund  Gfdfoe  den:  W^meqMlle  cusamfid^nfkllÄg'etide, 
€hrad  der  SerttrcmiBif  der  Stvuhkii  and^tf^rsete»  üb0rn«h- 
men.  Zur  näheren  Erläuterung  des  dabei  an  rauhen  Si^hit- 
■Mb'MaltßndendeniVWgaii^^  hat  idie  dtig<dhei»de  Betrach- 
tmfg  des  Hm.  Dr.  J«ngk*tttiw  weeentllcb^ti  Beitrag  ge- 
liefevl.      .'•.,•,-.  i:    ■ 

Die   Hauptresultate    der  AiUgetheiken    BSeotn^htungfCrti 
faMe  ich  in -folgende  ßitre  tjon^nmmen: 

'L  Der  Dikrobga»^  dep  »trableti^ken  Wärme  durch  etüe 
rMke  idi&tbefDuai^  Platte  ist-ftiv  eine  eon^twtd  ftuffalldftde 
Wttfmeomife  desto  rachlkbe^.jenltbep  oder  grOfeer  die 
unmittelbar  ausstrahlende  Wärmequellcr  odet  an  derm  Stelle 
ein»,  die  piiralhleb  Sonoentrahlen^  mMtcdil  Durehfttrahlung 
oder  Bieflexiöii  lerstreuvnder.'KOi^r. 

iDicsdr.  Emftirfa  macM  8idi'<de6to  mehr  geltend,  |e  ral^• 
ketf  dieiObferflSbhd  .jener'  diathtramne»  9hm,  so  dafs  hti 
zunehmender  Rauheit  derselben  ihr  Wärmcdurcblaf^  um 
so^  weniger  heeiMrlebtigt '«^ird^fe  gMakr^Aie  Ann&betung 
oder  die^AasdiAiinng'>}ener.  :  i 
.  Eine  ^dgemugf.-deF  eebireuvng»  der»  Witiii«8ti«tilm 
bat  dieBaibeWirbnigiiiMe -diesem  Aeaderaog  dei^  Eiitfemang 
und  Gröfse. 

-StiirBein  Nbigem  einev,  stierst  mcfatv^intlig  gegen  die 
WärmwtrdUifi  ^ithtetett^,  eatihaft  diothernrtiien  Platte  iit 
«kif  Wiekül^  n^ldifen  die  htstere  teii  den  StveMtn  in  dem 
AejgenUick  einbebiiefety  da  dira  Maxim«m  d^  Durchatrahlung 
duicb  ieiiMiri  immiew  rauhen  Sehltm  eintritt ,  desto  Uebaer^ 
je  ^eeiBger  die  Reobeit-  jeMr  ersten  Platte  ist.  Der  abso- 
lute Werdi  des- beaeiduleteh'MaJEimimis  nimmt  mit  dieser 
HasibeM  zu. 

'3s  Die  Darchatrflhlaog  duichz^ei'  glctcbartig  matte 
Flächen  wird  beim  Entfernen  «If^aeiben  toll  einander  veF-^ 
moideirt^-  weno  dabei  <die  eine  ao- ihrer  Stalle  Tor  der  I  hermo- 

3* 


Digiti 


ized  by  Google 


36 

säble  belassetiy  die  andere  von  dieser  abgerückt  wird;  ver^ 
mehrt,  wenn  jene  Fläche  der  Säule  genähert  wird,  wib«» 
read  diese,  auf  Seiten  der  WäiinequeUe  befindliche,  ihr^ 
Stelle  behauptet;  dieselbe  kann  unverändert  bleiben  beim 
Nähern  der  eineü  und  entspreehendem  Entfernen  4» 
andern. 

Die  Unterschiede  sind  am  beträchtlichsten  bei  paralleles 
Strahlen.  Eine  Zerstreuung  derselben,  gleichwie  eine  An« 
näherang  oder  Yergröfserung  der  Wärmequelle  haben,  mit 
einer  Steigerung  der  Durchgänge  selbst,  eine  Yerminderung 
ihrer  Untersdiiede  zur  Folg^ 

4.  Von  der  Durdistrahlung  zweier  ungleich  matter 
Flächen  gilt  im  Wesejltlidhen  Dasselbe;  doch  wäre  die'  be- 
zeichnete Compensation  nm  bei  erheblicb  ungleicher  Ter« 
Schiebung  der  einzelnen  Flächen  bach  entgegengesetzten 
Seiten  herbeizuführen« 

Die  bei  wechiselnder  Entfernung  auftretenden  unter- 
schiede sind  geringer,  oder  grölser,  )e  nachdem'  die  we* 
niger  rauhe  oder  die  rauhere  Fläche  gerückt  wierden.  'Bei 
gleicher  Yersehiel^ng  beider  fiberwiegt  der  EStiflab  der 
letzteren. 

Von  den  Verbindungen  einer  und  derselben  matten 
Fläche  mit  einer  rauheren  oder  einer  noch  gröberen. ge« 
boren  der  ersteren  die  reichlidieren  Durdistrablangen,  aber 
der  letzteren  die  gröfseren  Verschiedenhmten  In  diesa»  uuter 
den  gedachten  Umständen  an. 

Werden  die  Flächen  vertauscht,  so  findet  ein  erhdhter 
Durdigang  •  der  Wärmestrahlen  durch  beide  jedssmal  statt, 
wenn  die  ranhere  der  Thermosäule  zunächst  ist  Dieser  durok 
die  Vertauschung  herbeigeffthrte  Unterschied  ist  desto  km-. 
deutender,  je  gröfser  die  RäuhigkeitsTerschiedciibek  der  be- 
treffenden Flächen,  je  entfernter  'sie  von  einander  sind,  je 
näher  sie  bei  gleicher  solcher  Entfernung  der  Tbermösäule, 
je  entfernter  und  kleiner  die  Wärmequelle  und  je  webiger 
zerstreut  deren  Strahlen.  Das  Maximum  findet  sich  daher 
bei  den  parallel  einfallenden. 

5.  Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  aus  dem  Ver« 
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hiillen  elQceliier  rauher  diathennaner  Schirme  ableiten,  bei 
weleheB  die  Steigenmg  des  ^Wärmedurchlasses  w&hrend 
•ihrer 'ADnäherang*  an  die  SAaie  niit  ihrer  Rauheit  oder  all- 
'g^em^Der  ihrem  Diffasionsr^mögen  einerseits,  mit  der  Ab- 
afthme  der  Difforion  der  Wfirmestrahleu  oder  ihrem  lieber- 
girtige  Mm  Paralklismos  andererseits  zunimmt 

Es  ist  hierin  ehi  Mittel  gegeben,  aus  dem  Grade  der 
Steigerung  hieim  NSherrlleken  diffundirender  Schirme  an 
die  Thermosilule  sowohl  auf  ihr  eigenes  Zerstrenungsver- 
oiOgen  als  au(  das  Maafs  der  Zerstreuung  der  zu  ihnen 
gelangenden  WSimeslrahlen  zu  schliefsen. 

Ein  rauher  oder  trüber  diathermaner  Körper  besitzt 
demnach  für  die  nllmliche  Art  strahlender  Wärme  nicht 
ein  cosstanies  Ihirchstrahlungs-  und  Absorptionsvermögen. 
Von  zwei  mit  einander  Terglichenen  kann  selbst  für  eine 
binI  dieselbe  WSrmequelle  bald  der  eine,  bald  der  andere 
dtathemaner  sejn. 

'  In  allen  diesen  mannigfaltigen  Beziehungen  der  Durch - 
atrablung  unterscheiden  dieselben  sich  von  den  klaren  dia- 
thermanen  Körpern  mit  glatter  Oberfläche,  so  eigenthümlich 
deren  auswahlende  Absorption  den  Wärmestrahlen  gegen* 
über  anch  seyn  möge. 


II.     Beiträge  Mir  Kenninifs  des  SUehstoff eisern  i 
Vim  Dr.  C.  Stahlschmidt. 


Jm  Liaufe  der  letzten  Jahre  ist  von  verschiedenen  Chemi- 
kern denii  Studium  des  Stahls  und  des  Roheisens  eine  be- 
sondere Aufmerksamkeit  geschenkt  worden,  hauptsächlich 
woU  aus  dem  Grunde,  weil  von  Fremjr  zuerst  versucht 
wurde,  die  Entstehung  und  Constitution  des  Stahls  auf  eine 
Weise  zu  erklären,  welche*  den  bis  jetzt  herrschenden  An- 
aichtea  ganz  fremd  und  geradezu  entgegengesetzt  ist. 
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Fremy  trat  mwrsi  mit  der  kObMB  BehMpUini^  tMf, 
40r  $tahl  sej  l^ei»  Koblen^toffeiseft«  ««^luiera  eiü  Stiokalofl- 
eUeii  uq4  vercUnlLe  $omU  aeiue  fiigwseMlM  nicht. dem 
Kohlenstoff,  sqod^ra  eipem  Q^Ua  m  Stiokatoff,  ßpM«r 
ging  Fremy  vih)  di^fter  Erklärnng^i^eMit  abi  uad  b«|iaiaf- 
tete,  das  Ei^en  gioge  dur^  Aufoabne  Vdn  KdiUaofcrff  «öd 
Stickstoff  in  StaU  Ober  und  iettterff  Mjr  «in  Kohle««tick- 
stof reisen,  in  weldien  die  beiden ;  stahtbildinden  KkwenlKß 
zu  einem  cyäiQJibnli^en;  and  die  IVolle  einealUdifals  oder 
Metalloids  spielenden  Körpem  enduültea  sey^  Dieser  huh 
her  noch  niemals  dargestellte  SttMmmengesetzte'.KöryMr,  iet 
auc^  im  Stabl  nicbt  naehg^wiefieo  werden  «ftd  so«||  bis 
9Lur  Stunde  als  bypotbeiisckfr  Stoff  m-.  betraehlea,  -deiMn 
Existen?^  überbawpty*  ivpbl  bebauptet  aber  diNN^w  nii^t 
bewiesen  werden  k^iui,  Wi4  dem  i^  a^ck  se/,  Vrum^ 
nimmt  ein  aokhes  Koblee^Ueksfofl'^ddiflfil  an  u»d  erUitart 
die  verschiedenen  Eigenschaften  der  einaellie^  StobMrten 
aus  der  verscbiede&en  Xu^ammeos«^»!]^  dieser  Kohlenftick- 
ßtoffverbinduiüg,  welche  a^tserdeoi^  i^o^  durcli  venqbMJl^iie 
andere  Stoffe  theilweiae  T^ertr€4ea  werden  kwo^B^  iifitar  an- 
derem dureb  Arsenik,  Pl^^^^pbor,  S^w^efel  etq^  wodmidi  diipn 
dem  Stahl  besondere  Eigenschaften  attfgeprj||^|k  ^erden^   ^ 

Die  ersten  Angaben,  dafs  das  Roheisen  und  der  Stahl 
öfter  stickstoffhaltig  sejen,  sind  zuerst  von  Schafheutel 
gemacht  worden.  Nach  seinen  Angaben  sollen  diese  stick- 
stoffhaltigen Eisensorten,  wenn  sie  mit  Kalilauge  erhitzt 
werden,  Ammofiiak  eotwickelii^  ose  Beobadbiuiig»  4ie  dei- 
nen Schlufs.abf  einen  Stiokst«ff§^eba)|'|;eataMet,  wohl  aber 
erlaubt  anzunehmen,  dafs  die  untersuchten  Eisensorten  fertig 
gebildetes  Ammoniak  auf  ihrer  Oberfläche  verdichtet  ent- 
hielten. Von  Rammreisberg  (MonatsbericUte  d«r- Beil. 
Acad.  186%  S.  692}  ist  die  Entstehung  dibset*.  i^Minamaks 
genügend  nacbgewieaen,  voifaoegesetzt»  dafo  das.*  gepnlverte 
Roheisen  einige  Zeit  an  rder  Luft  lie^,  indett«  ea  aMawi 
mit  Kali  Ammoniak  entwiekell.  Baaaelbc  Eiden  direbl  a«if 
Stickstoff  untersucht,  enthicll}>sogeriiigei  Mengen  dessdihM, 
dars  diese  böcbat  wahrscbeinlidi  bei  dir  Aaalja^  ams/der 


Digiti 


ized  by  Google 


e» 

Imft'iab^ Amioiitalc  IbiisaingdiotlilDQoIsiAd.  Bon  s4i:ng|:a u)^ 
fleb^'fcrMr  BoOy  dafe  kmm  Ltfsen  vo«  abaidttl  räiae«^  Ej^eli 
iBi>Siiireii')AHaMDialLtf;ebiMet  vviiVi,  iwa^  <kdur«b  «a  er- 
USrea  «ttce^^daf«  das  ngehOdete  Ww8ot«l|»%a&  i«  j^tafi^ 
MOtdmtf«  nit  idem  rin  dw  inerdiiiliiileli  iSiäure  '  e^gel&stea 
(ßyi&sioHyTuä  iünaiaiiiak  l«aakDnl«|]tnttvi^]tt(i^\eratttbi>iig, 
wißKcU  flUeidiagiv.^dilroh  das'  M^erinwat  Aer  Beatätiguog; 

. '{  WU  «mf4iyk  loii  dloii  T«|r8bhftedtiiie4 Gfaemik^rngefun- 
dbneSflclisioffiiiclig^r  in  :deil.  ciaseloea .  StaU-  Und  -Eiseu- 
fmt0A.«ii&fe]aii|jt,..aoi:}atj.dk«tflfttt.  so^  imgNa  Sfi^if^  «Bd 
khdnv  dali  oKin  ilur>  ukwi^fttch  i^ioe  grob«  HEedeUtudg  bei- 
lege» kann,  wdkali  üteim  e»  atlC  d«i  «dtiageodste  nacb^ 
wiesenairJto,  daCs  äi^  in  JSiaen  oxiatke;^  Pre^iy 'aelb&t 
lpibt^«bk-^di»;Pn0(SWl|;tttaU  des  Slklut^^  u^SMiU  nichts 
iJoii  A«t  den  Veitiiclieii  TOftBOdia^in^attlt,  ifekb^  den 
i&iiiitaU  fav  W«aaetidai^r  tntilsM,  ynd  cbeoa«  aus  den 
3WB  Bo^ais,  trelchbr  die  utttersnöblea  StaU-  iwd  Eisen- 
amtatl  im  Wns«ßil«fik  gUible  4ind  4aa  ft-e^wprdene  Am- 
moniak bestimmte,  ergab  sich  die  «StitkfitoffiMng^:  d«r  l^i- 
gauottea  ^0  toigft.  i  c  1 ..  '»•/;..-."; 
.l)btt:BoiiftSiiag^anliUlAielt  ;  :     1: 

f     «MC OuEiatakl  1  «    .    u    ..  ^   :D,0004&  Prod^  Stickstoff 

Deisdbeei'^ab  bdeinanfczwd^ 

i'ttii  Voäufcbe      ..  •  :.    .  >i    0^5^         »  •  » 

B^iiis  ifand  ini  6tt(salaU  von 

.  .Krtt]^>--  ••••'.   .    *: .  '*  r-.:-«Mtt  *  '.■»'•    .■  » 

:'d)eiiclfte  mitr^ethar^liiiitecken 

.     { enthielt     ...    r    .    /    .  i  0^00&       »  M 

Sibbenm  «itftbialt      .    .    :<    i    AOO«»       »        .  » 
iWciiies  6n(ileii«ai     .    .    .'  .    OfHil         »  't     : 

.  (MikeB  Bdbiiaci»  t^ar  frd^V4»l^  Stkkataff 

'Am  dkm  Vecaübhef  ¥011  B^oni»  mit*Krup{>'acboiB  i^uts- 

äakl  cvrieM  män/dafa^ der  mit  Aelber  gewaschene  Stahl 

eine  :ini  >eB9cIiwi«deftd  Ueino  Ateofgei  Stickstoff  «atbielt, 

Mlfatend^dct-  «icbt  mit  AMel*  gAreiHigtd  Ofil  Piroc^  zeigte. 

Hennifi  M^  aber  auch  f^&tier;  dafs  der  StiekatoffgebaU 
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des  Stekk  mebr  auf  der  Oberiidie  ak  im  hmmtk  dettel- 
ben  gesucht  werden  amrB«  dafs  ail  anderen  .Worten  ii| 
diesem  betreffendeo  FiAe  das  Ammoniak  eatweder)  a«f  der 
Oberfläche  verdichtet  war,  oder  dab  die  Obeilllcke.des 
Stabk  dorch  rinen  Stoff  venmreinigt  war»  der  bei  bMieier 
Temperatttr  daa  Ammoniak  durch  Zwmtixm%  lieferte.  Wie 
weiter  nnten  angeführt  werdeb  wird  kitanten  nach  Yev- 
suchen  Ton  Fremjr  noch  andere  Momente  in  Beiraebl 
gezogen  werden,  durch  wekhe  mch  eine  Amnoaiafcbildong 
erklären  liefae.  Vorerst  will  ichi  jedocb  eni^e  Yersnche 
mittheilen,  die  ich  fiber  Stkksloffeisen  su  den  Stecke  an- 
gestellt habe,  um  Ober  die  Entstehung,  die  Zosammeo- 
Setzung,  sowie  über  das  allgemeine  Verhalten, und  die  ,Ei> 
genschafteo  desselben  näheren  Aufsdilufs  au  erhaheo. 

Die  bisjetzt  gemachten  Angaben  Ober  die  Bildung  uad 
Eigenschaften  dee  Stickstoibisens  diftiiren  so  beMchtlidi 
untereinander,  daCs  es  bei  der  Wichtigkeit,  welcher  dkaer 
Körper  in  dem  aligeraetnen  Streite  fiber  die  Stehibildmg 
erlangt  hat,  von  Interesse  aejn  mofs»  eine  genauere  Kennt- 
nifs  desselben  zu  erhalten. 

BerthoUet,  Thenard  und  Savart  liefaen  Ammo- 
niak auf  Eisendraht  in  der-  GIflhhitäe  eiswirkoi  und  lan- 
den, dafs  das  Gewicht  des  Eisens  um  fast  nichts  mnahm, 
das  Eisen  aber  spröde  wurde.  Sex  art  erwäfuit,  daCs  bei 
langem  Ueberleiten  des  Ammoniaks,,  das  Eiaen  weicher 
wird,  als  es  ursprünglich  war,  wfihrend  bei  einer  Einwir» 
kung  von  nur  zwei  Stunden  das  Eisen  sich  stablartig  ver- 
hielt und  sich  härten  lieb.  Nach  "De  spreiz  endlick  soll 
das  Eisen  beim  Glfihen  im  Ammoniakstrom  um  7  *«»  11,5 
Proc.  zunehmen  und  sich  in  eine  weifse  spröde  serreihliche 
Masse  umändern.  Buff  fand  unter  dieara  Umatändeii  eine 
Gewichtszunahme  von  6  ond  R egn a u 1 1  von  12 bis  13  E^roc. 

Frem  j  hsit  nun  einen  anderen  Weg  der  Darstellung 
angegeben,  nadi  welcKem  man  das  Sticksloffeisen  leicht 
erhalten  kann.  Er  benutzt  wasserfreies  Eisenchlorfir  und 
leitet  über  dasselbe  in  der  GMhhitze  einen  Strom  trock- 
nen Ammoniäkgases ,  wodnrcdi  unter  Freiwerden,  von  be- 
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tiea^tnitn  Mengen  Saliiiiakff  das  SückstoffSi^ii  ak  rine 
gtaud,  tnWtUtia  meiallkdi  glftnaeade  weibe  Maaee  xärllek- 
•Meibty  freldie  sehr'npHkk;  kiebt  zerreibHdiy  «diwereroij- 
dHfMr  als  reines  Elsen  ist  nndron  Salpetefsäfure  langsam, 
tiM  Saltstare  aber  raseh  anfj^löst  wird.  In  Wasserstoff 
geglQbl  reriiert  es  nadi  Frem^  9,3  Proc  Stickstoff  und 
es  bleÜM  reines  Eisen  zurück.  Ans  dem  Stiekstofl^erlust 
beredinet  Frem  j  die  Formel  NFci,  welche  9,1  Pcocv  ver- 
langt,  wtthfefid  der  nm  Desprett  gefundene  Gehdlt  von 
11,5  Proe.  mit  der  Formel  NFe«  nahexu  übereinstimmt, 
wddie  11,1  Free.  Stidistoff  fordert 
'  Am  den  verschiedenen  Resultaten,'  hervorgegangen  aus 
den  vielfachen  Unlersochuftgen,  könnte  gefolgert  werden, 
dafs  das  Eisen  mit  dem  Stidtstoff  eine  grofse  Anzahl  von 
Verbindungen  eingehe,  und  demnach  filhig  sej,  sich  mit 
ainem  Stiekatoffeiaen  von  bestiannter  Verbindung  xu  legiren. 
Diases  $h  riditig  angenommen  und  erwiesen  künnte  es  al- 
lerdings sdieinett,  dafs  der  S^kstoff  eine  analoge  Rolle 
zia  spielen  im  Stande  sej,  wie  der  Kohlenstoff,  weldker  )a 
auch  nach  den  genauesten  Untersnchungen  in  den  verschie- 
denartigsten Mengenveriillilniasen  mit  dem  Eisen  verbunden 
amigenonutten  werden  mufa  Aue  den  von  mir  angestellten 
Versttdien  geht  hervor,  dafs  der  Stickstoff  sich  in  einem 
ganz  bestimmten  Verbiltnifs  mit  dem  Eisen  verbindet  und 
dafs  aHe  die  bisher  angenommenen  Stickstoflieisen ,  wddMS 
nur  weing  Stickstoff  enthalten,  betraehtet  werden  müssen, 
als  Gemenge  dieses  Stickstoffdaens  von  bestimmter  Zusam- 
mensetnEing  mit  reinem  Eisen,  wobei  noch  besonders  her- 
vorzuheben ist,  dafs  dieses  Stickstoflfeisen  sich  nicht  in  der 
ganzen  Masse  ^eichmSfsig  vertiieilt  findet 

Das  zu  mdnen  Versuchen  dienende  Stickstoffeisen  wurde 
aus  scMimirtem  Eisenchlorür  und  Ammoniak  nach  der  von 
Regnault  und  Fremj  Totgeschlagenen  Methode  bereitet. 
Beim  Ueberleiten  des  trocknen  Ammoniaks  über  das  Eisen- 
chlorür, wird  ersteres  von  leltzterem  begierig  und  unter 
stalker  firwirmung  aufgenommen  und  Eisenchlorür -Am- 
monidL  gebildet    Wird  die  Rühre^  in  welcher  sich  das- 
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Mibe  ^bildet  lull,  dMaBB%ediilzi,  ^  ftiig«  iCer Abne  #i 
zu  tdunelsen  uod  gpeht  Sa  ciaii  dtinU^  Fttififlieiait'  übeiv  ftW 
welcher  ficb  dab  ddfgenotniiitM^  AiMM^itk  xascbtelwick^sli 
EiseDdhIorlnr  Uäbi'  als  adyvrbob  gelh-fpefkrble  p^raae^&llietfe 
zorfick,  aA6  d^r  sich  'bei  sHtkareri»  ErhiMa  dta  StiA8|4>ff- 
eisen  onter  Salimakbflduii^  eixeu^  'iGäeiobicHif  tritt  bei 
dein  ZertelBuiigapr6ce«0#  eiiie  f Mifse ,  Mlsoge.  WanMMSrtofC- 
-ga»  auf..  •'•'%'.  .-, 

Die  Temperatur^  bei  vweldMdr  aieh  das  5iiciialo0eiAe» 
biUet,  kftOQ  eise  «ehr  m^iigfe  eeyn  wki  darf  weit  unter 
der  dunklen  Rothglühbita^ilübgftu^  Bei  aufaierksavier  £eQb- 
aditoBf;  aidifeiniatt»  daifs  desjettige  EilemeUerttri  Heiehiss  in 
defo  JMhie  :eioe  eebr  dUne  la^  biMel{^  fas#  alKMUc^lau  te 
rStickäloSelisen  Itb^rgeht,  wHbrttM)  (dkljentgeü  fteichree  dm 
dicke  Scbidit  bildist,  Ui^ebe  .Zeit  tjm^  Zjßrseitewig  bedaif. 
Im.  lebteren  Falk  milfa  teiiM^  w#it  bdbare  Taai{Minitur  a«^ 
gewendet  w^rdtBt  nrnah  allaa  EMencUartt^  in^i  Slkkel<4ei- 
eeii'  unigelffMideli  wetdea  adB,  .wiabä  daiai  f0itObnKch.6i|i 
Theil  dea  erileren  «ublinirU^  Djie,  SiitokaMffeiaea^  wakies 
bei  den  Tersdiiedeimi  TanpeniluveBt  tdargeatellt.^wird,:  >bat 
eine  verschiedene  »ZuaaaiMeiiaelsUiii^  uaad  ÜA  lAUgeaieiMn 
leinen  mnsos  aiedaigeven  Slä6k8to%ehak.,  je  hlkber-die  am- 
ge«endete  .  Temptfainl^  wir.  UniietnfStiokatoieiMirvan 
gfoidber  Ziisamaienseto^ig'  m  eabalUtoy  ist  ea  nttthig,  dafs 
das  Eiaenchieaür  in; '.einer  aeiar.  dtenen*  Schiebt  Und  bei 
einer  so  aiediigefi  Teaip^ralnr  dem  .AaHDoniakstiioai  daaf^e- 
bolcai.  wirdy  dafsi  das  gebiUete'  CUacaanaeÜMuni:'  eben  Ttr- 
ificbtigt  wild  Machddoi  dieJSIdaag  des  StiehaloffeieQns 
beendig!  iU,  welahea  »Mi  daran  eckenat,  diifa  keiHe  Sal- 
miakdämpfe  mehr:.aitftmMi,  leilet  aaan  ^ooh  ^ige^&Qt 
AmaKNBiak  fiber  dasselbe  and  lüfet  dann  .im.  Aimaoiiiak- 
atfom  erkalten.  Das  ä^i  diese  Weisen  in.  dttanen  Bbtteboi 
.  and  Ibeillirdse  ala  graaeä  Pulver  eiMteiie  StiekeAofiefstti 
bat  genau  die  ZnaammeniKeiaMUfg  MFe«  und  iat  adtiitM^ 
Ammonium^  in  welchem  atter  Wasserstoff  darab- Eisen.  Ter- 
treten  ist.  Folgenüa  Aaal^ea^  ^cUe. jede  mil  etadr  aaderen 
Probe  StidkBtoffeisan  ^aaladitöwurde/ besttttgw  di  : 
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^  1,4».  Off»  SHcLiroffeiseo  v^o^^^  m  WMser^lt^alroiii 
geglüht 
0,17  (^im  Sttetet^ff  a$  AmvioiiiAk  u  /       .^ 

r.f'    o/ieotifEfifiheiid    .  ^    ..  ..   lt>A.Pfoc. Stickstoff 
0^575  Grm«  Teiloren  O,0«a  Grm. 

Stiek&tAff=9P     .    «    .  .  .'  11,1.  >»    . 
OfiS  Gnn«  vet  |«rea4),066  Gfn*  Stick-  .      . 

u  t<  staffs«»^  .    .    •  ••    . .  *.  11,3S  » 

0^735   Grm. }  yerkren   0,090    Gri».  e» 

.    Sti^kftleff  a«:     .    .    .    ••    10,88  .• 
0307  Gran.  imrcleD  ia  einem  PhtitotiegeL  bei  Luftzutritt 
i;SO  lange  |;€gUibt,  Jbisik^iQe  G^wichtaHinahme  .«lekr 
r :    i«Mlt{iifti«    £f  reitokitteii  1,095  QmJusm^nyd.i  ent- 
n/  rtqirciikmd^^  0,71751  Gim£kMb«J^^  iflt 

i^aiMcb9^0,aB7  --*0,717&:m^O,^MO&  Gw;i<ldfr  gUieti 
o     IM  Pf^    Die  Fol«eI  ShP««  ^^wtogt  11,1  Pi^.     * 
>r     ]Mt  der  Zersfltsong  ^»b  StidiMitfaiaeiift  ia  Wa««^»^- 
•M^lftjerkewu  ;BiMi  jofarl  ob  mm  4b  in¥  r«iae»^i6kitaff- 
fiAaQr<MithttQ  :hat,*  «idler  eib  ^ascdbi)  iioeh>EiieoebloiAr  eol- 
iMlt.    1m  letMeren  FkUq  bil^t  aich  oiMiUcb^iis^  dem  SiMH 
ffiUoNil  SalsBttMWv  IvelclM.  sich  ;nite  den*  gldtihteilig  auftre- 
tenden Ammoniak  zu  Salmiak  Tereiaigt^.iiniisiQh  alä  sol- 
-dier  beiMrikbdr  itecbt  >  Bet;  4fer  Analj^se  ider  tutigefiibrten 
J^obüii  IrH  cnrtwj^der;  keine  Spar  SahaUfc  wf^  iNler  dlie 
d«  AdwFchAibtig^plimcii  fioh  a»ges£ltlie  Mnsge^  vniil  8g»ge- 
H«gb  dafe  «ie>Ar»ittekt  dec  Waige  tiicbt  boalnumt  unrnM 

0  .  &IJ4ki»loffeisen»  wekhea  i0.  eompaoten  Stücken  -Awige- 
iM^tt  iMude .  enthielt» .  ivemn^  d»  Xemfieratar  «ctolich  niedr^ 
^aHene!;«ftilda,  gewOhnUdb  gr«fiiere  Mengno-nnairafetvlto 
rl&kmMwrüm  :  W«c  ifdofb  dtn  Temperater  eiAe  ao  hohe, 
dafs  idlQaJEJeeoQblOräfjsicb  seractete»  &o  ,.enthi«U  das  txt- 
auldreod«  SticksU^finseb  eine  viel  geraigene  Menge  Stick- 
rfilpffntidtEvar^^ar  dieselbe  wü  an  kkjner»  )e  bobop.  die 
XempimMr  gosteigert  wurd^  Fnl^ende.Anaij^eo»  welche 
von  Stickfitoffeisen  4^e8Mlohl  wurden,  die  «ittebt  Eiaenchlo- 
Jrftc^  «Mbhiiijlig  iro9.:ffMwkt  bei  mmar  höfacirer  Tempe- 
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J» 

do. 

do. 

1,056 

» 

'do. 

do. 

1,083 

» 

do. 

do. 

1,3344 

» 

do. 

do. 

1,395 

» 

do. 

do< 

0,979 

J» 

do. 

do. 

2,155 

Jf 

do: 

do. 

0,843 

» 

do. 

do. 

44 

nUa  MatgemlU  iwrcteli ,  Vierem  hierl&r  He  tidtUi^h  'Be- 

0,948  GnD.  Stickstoffeis^iti  verloren  in  WM%emfoS 

0,0»7  Gfim.  M  10,2  Proc  Stickstoff 
0,098    *     »e  9,6    »• 
0,095     »     M  9^0    »  » 

0»088     »     Bt   8,1     »  » 

0,081     »     »  6,1     «»  » 

0,076     »     M   »,4«   » 
0,047     1^    s»  4,8    «  » 

0,108    »     a   4^2    «  » 

0,023     *»      aas    2,7     »  » 

Em  weiterer  Beleg  für  die  durch  roistehebde  Analysen 
Uorekliend  bewiesene  Rkbtigketl  der  atisgesptodienen  An- 
sidn,  ii^rt  fegender  directer  Yersacb.  Ein  Yoa  Eisen* 
chlorUr  freies  StidLStoffei^eii,  welches  9,3  Proe.  Sickstoff 
eotiiielt,  warde  in  dner  Kogebröfare  in  einem  lebkaften  Am- 
moniakstrom  einer  höheren  Temperatw  misgesetzl  und  als« 
dann  der  Stickstoff  in  demselben  bestimnl.  04K24  Grm;  ver* 
loren  0»046  Gm.  Stiekstofl^  entsprechend  4,99  Proc.  Der 
SticksCo%ehalt  hatte  sich  also  an  4,31  Proc  oder  fast  am 
die  Hälfte  Temindert 

Aas  den  Torstehenden  Versuchen  geht  deutlich  hervor» 
dab  Mch  das  Stidutoffosen  nur  bei  sehr  medriger  Tenpe* 
ratnr  bildet  und  selbst  im  Ammoniakstrom  bei  h^rer  Ten- 
p^ntur  Bersetst  wird.  Die  ungemein  schwierige  Daratel* 
lung  des  Stickstoffeisens  und  die  von  so  vielen  Seiten  ge- 
fundene T«rsdiiedenartige  Zusammensetzung  desselben  bei 
sdieinbar  gleiche  Befolgung  der  Vorschrift,  erklärt  sich 
durch  die  merkwürdige  Eigensdiaft  dieser  Verbindongi  dafs 
ihr  Entstehen  an  eiqe  Temperatur  geknfipft  ist,  welche  fast 
an  denjenigen  Temperaturgrad  grttnzt^  bei  welcher  sie  zer- 
setzt wird.  Hierdörch  ist  es  auch  erklärt^  warum  Ber- 
tholiet,  Tfaenard  und  Savart  beim  starken  Gltthen  von 
Eisen  im  Ammoniakstrom  ein  Stickstoffeisen  erUelten,  wel^ 
cbes  nur  Sporen  von  Stickstoff  enthielt. 

Statt  Eisenchlorfir  zur  DarsteUang  de$  StsckstoCsiaena 
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aozu^epdkn,  ka^  man  sich  auch  des  CiseficUorids  hierzu 
bedieneni  .  Die  fiofsere  Efscbeinudg  bei  der  BildoHg  des 
SÜckst^lff^iaeiia  sind  dene»  keim  Eas^tiehlurör  fihnüi-k»  in- 
dem ^8  EiseiicUorid  bei  erhöhter  Temperdl«r  zutrsl  in 
EiBeodUorür  fib^^^f.  Das  aua  dedi  Ghlbrid  gehiMele 
SlidksK^eisen  hat  dieselbe  Ziuaininnetifiietiuilg^,  deiin  1^108 
Grm.  Valoren  0,125  €nii.  Stiekstoff  vn  11,28  Proc. 

Die  Bildung  des  Sttckstoffelseos  erfolgt  auf  die  Weise, 
dafs  zuerst  das  Aintnoaiak  slersfetEt  wird*  Der  Wasserst«^ 
Y^rf^inigt  :sitb  mit  dem  Chlor  deis  Eisidnchlorfirs  und  bddet 
Salzsäure,  welche  ihrerseits  mit  einer  aequiy^eiileia  Meug0 
AiarteaBiak  in  Salmiak  zusammentritt;  Das  entstandene 
poröse  Eisen  «ereinigt  sich  mit  eiuela  'andern  Theil  Stick- 
stoff im  Steffis  nascendi  zu  Slicksti^isen,  wfthrend  der 
Ueberschofs  des  Wasserstoffs  frei  wlrdi  Man  kann^  jedpdi 
auch  annehmen,  dafs  der  Stickstoff  und  das  Eisen  beide 
im  Entstehnngstoomenle  sich  zuNFe«  nach  folgender  For- 
mel vereinigen  f 

4FeC^^-2NH3  =  NFe,-^4GIH-^N. 

Die  erst^re  'Bildungsweise,  welche  durch  die  Formeln 
NH,=*N-f-H;;  3FeCI-h3HH=»Fe-(-3ClH  uild  4F1 
HrNHtsaN^e4  +  3H  vnranschautidit  wird,  ^ckeinft  die 
wAbrseheinti^bere  xu  sejn ,  wobei  niw^  besonders  herv^r^- 
anheben  6t,  dafe  bei  Gegenwart  von  Eisen  das  AmiiioAiak 
uia  leficht  uiid  bä  sfekr  niedri^r  Temperatur;  zersetat  wird 
Atiberdem  spricht  hierför  aiidi  die  dilrecte  Darstf^Uuikg  A6$ 
Srickslofeisens  tius  metalUsdiem  Eisetai  nid  Ammoniak,  wah- 
rend auf  der  alideren  Seite  die  KUuHtg  desselben  ans  Ei* 
selMrjrd  und  AmtanofeiidL  aaf  beide  Weisen  erklärt  war«, 
den  kann. 

JXe  Etilsidbtttig  des  Stiekstitfeisens  aus  m^taUischenl 
EiMi  nnd  Ammoniak  ist  femer  dadurch  interessiaot/  als  die 
Einflüsse  der  Temperatordifferent^n  bei  der  Bildung  des^ 
selben  getmu  beobachtet  wtatitn  können»  und  dadnreh  be- 
sandelt  der  Bfeweis  geliefert  wird,  wie  schwierig  es  ist 
gröfsere  Mengen  reines  Stickstoffeisen  auf  die  eine  oder 
andere  Wüse  darzi^tellen. 
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Das  bei  cRcgem  Vfriuohe  verwenilelie  Eis^n^f'Wurd«  «w 
Eken^lorÜr-ireiem  Und  iurth  Mliigeres  Erbttten  im  War»*i 
s^rstoisfrom  rom  5tick«t«flP  rolislifidig  WfreH«ii  SüdtflMS^ 
eisen  dMi^etleUt.  Dasselbe  wurd«  io  einer  KdgelHAre  «ö> 
weit  erbitzt,  dafs^  übet^dieitetes  Aimtioi^k  eben  '^tmMMi 
wurde.  Das  flbeviohassige  Attmomdk  wurde  in  eine'CI&oK 
caiciumlösatig  geleilet  und  blek-v4in  vöRMfaüg  obsOFblH, 
wabrend  an  d^ot  aaftretenden  Waesersteff  unä-  St^riutoff 
der  Gang  der  Operation  beobaobtet  werden  komte.  Ais  anl 
diese  W^e  %996  Gnn^EiseD  Terwendetwaiiden,  ntfbmMr 
dieselbe«  an  Gewicbt  tu.  » 

nacb  1  Stande    0,136  6m.  entspreehetid  6^06  Pr^e«  Ni 

»  ••,50     »      » 

»  %,96'    »      *i 

»  S,88     »      »•  • 

»  ^,i8     •      »» 

i^         lOgM     »      »    • 

*  10,4        »      » 

»  10,8  '  *  »' 
Die  anter  «)  aufgeOihrte  Zabl  wurde  ediaiteiF,  als  wab- 
resd  <  der  angegebenen  Zeil»  etwas-  stärker  efbtet  nfmdet 
Madb' led^maligeni  Brbtlven  wurde  das  StMstoieiseti  tnf^^ 
^mnioiiiakstroni' erkalten  gebssen  vmd  bieralif  das  Atmo»* 
niik  doiieh  irockoe  liift  verdrängte  •  Es;  ttaterliegt  wobt 
keinem  Sweifei^  dafe  i>ei  weitierttti  wnrslcbiigeni  Erbitaei^ 
das  SlickttoffirisMi  die  Mch  ieUenden  #^:Pr<M.  N  airfge^ 
nomnen  bid»en.wiklle,  ick  kabejedoek  detf  Vetvudk^.fiidtm 
fortgesetzt,  weil  der  gefundene  Procentgehalt  hinrsii8he»d> 
den  Beweis  liefert,  dafs^  das  ans^  EtMn  dsvgestdHe  fiUck- 
sloffeisea  dsi  Eisenaimai^BiiiQi  smd  «nit  -des»  sai^  fisoncirt^^ 
rttr  «i^Uenen  identisick  ist^K  ' 

B^  der  Darstettong  desf^Slkiistoibiseds^  aus  Eis^n  «Md 
Ammoninb  wird  leteiere»  somit  aeraetzt  mrd  «der'StiokitAff 
im  8t(an$>  rmicemU  tm  ietä  ßisäa  ^ßä^mommmi^  wtfirM^ 
der  Wasserstoff  entweicht.     Leitet  inm  a4incP  die  Ttsmptfis 
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«^14? 

14    . 
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raHor^  M  wricker  steh  das  StickstoffmeD  g^kliei  kat^  xm 
verfluiem  Wassmtoff  ^ber  dasselbe,  sa  ^ntweidrt  aUcJd 
Sliokstotf.  «wieder  in-  Foriu  tan  Ammoniak  undtsihleibt 
rctnesx  Eisen  iurüdi» .  Fair  sichi  crbiM  wird  die  gnftfete  Meng^ 
Sikluitoff  dee  StieketoflEenens  frei ,  in-  dieseni'  Momtolef  *  ke^ 
fliisi  df  rselbe  eiiie  igrof^e  ViffbimdAngafälügkeU;)  vor  aiienü 
efai9  goelfse  YcrnfjaiMltsclufi  vum  Waisersteff  and  TereiBigt 
skkdieserhalb  mit  demselben  %a  Ammoniak.  Es^ekithier-« 
an.  abo»  bervav^.dab  dai  Stiekatoflfeiseii  bci^derselben  Tem^ 
peratini  tonl^Tass^erstoff  sersetit  wird,  bdupirekber  es  sich 
aos  den  Ammoniak  bildet,  und  es  erklärt  sich  dieses;eig»av 
thilüBckerVerktilteft  leiclit,  wenn  inan.  die  Mengetwerbalu 
nisse  der  ehiwirkendeh  Körper,  'Amoioinäk  und  Wassei^- 
sloff  io-Bdraekt  aieht-Bei  der  Biiduag. wiegt -das  Ammo- 
■iak  Üedeotend  vor,  nmd  schütet  das  gebildete  fitickatoff- 
elsoH  vor  deii  iSersetKUog  duivfa  das«  freigcwontetie  <Wafr> 
sessloHgasyWilbiBod  bei  AnwenckiDg  voA  reineih  Wasacv- 
slfifl^pise  dio' Verwandtsohaft  desselben  zum  Sliekstoff  and 
dasBe^frebon  dos  leizienon  Gatsronnl  anzonehmenl^  überwies 
gie»  iHid  die  Zersetzung-  hervorrufen.  Hieraos  erkläfrt  sieh 
aubhj  wwum  bei  hAkercr  Temperatur  eia'  StiokstiQtfbiseil; 
eiit9teiit^v.welclie8'*har.ioniige  Proc.  Sficbrtdff  enthkl^  indenb 
bei  diesen  eialeoft  dio-VteBwandistiMilb  zwisclen  de«'  Eise«} 
ond^  Sbehalöff .  geringbr  itA,  daaa  aber  Mwb  bedeutend« 
Afeagto  Wsssatstofilgas.  auftreten^  wefahe  1  dem  Anmoniak 
oder  dem^i  auftretendem  Stickstoff  das  Gleicfagewichü  halten; 
undtdadmrck  denseUen  faindsrair  aas  i^issii'  zsi>  treten,  i  «• 

.AieLtoUktigkeit  mit  ddr  im  G^mm  daa  ponlbse  :Ettem 
den  sStaeküoffi  des:  Amraoniaka  auftumii^  giebt.  nos  .  eiti> 
Mitteln  an  dieillaml  das.  nebe  NFb4«datausteUsn.  Ms» 
biarfdit  nnridosidiiBch.siarheäErbkzm  erhaltene  sticksioff-. 
anib^Bisen' kiei  iModemt  Tenfienylur^^mteere'Stufaifen'lBttf^ 
im  AnsmooiaftetronL  za  crkitnan,  bia  >dte  GewiahtSzanahmfi: 
den  richtigen  Procentgehalt  anzeigt  .  :    .  •    , 

Na^s.Bremjt  (Cow^i.  rmH.  V.  bi  p^  32i)  soll  sich 
fiwier  Slifkateff  mit»  Eisen)  jodoch  nur  ■adhivierig  Terbinded^: 
wtthrmd  dieaei  y erkindmig  leichter  erfolgt  >  wienii  dasselbe; 


Digiti 


ized  by  Google 


48 

im  Entotohimesinomettte  nU  dem  Stickstoff  auwamiietttatt« 
Hitenach  soll  StiAstiAißeai  gebildet  werden,  wemi  Eisen* 
oxjd  mil  Koble  in  Stickitofttrom  «rbitst  wird,  -oder  wen« 
Stickstoff  und  Wasserstoff  gleicbEei%  fiber  erbiftiles  Eisen- 
oxyd. geleitet  wird.  Was  die  erstere  Bildnogsweise  aiibe^ 
laogt,  so  habe  ich  aus  Stickstoffeiseii  dargestelllee  paröseis 
Eisen  viele  Standen  lang,  bei  einer  Temperatur,  Iwi  wel- 
cher sich  Stickstoffasen  bilden  aber  nicht  zersetzen  konrile, 
in  reinem  trocknem  Stickgase  erhittt  und  dadmrch  dieUeber« 
zeugung  gewonnen,  dats  nicht  die  geringste  Spur  Stidtstoff 
Ton  dem  Eisen  aufgenommen  wird,  letzleres  inelniehr  oii* 
verftndert  bleibt.  Als  Eiseaoxyd  in  einem,  trocknen  Stidk>- 
stoff-Wasserstoflhtrom  mehrere  Stunden  lang  erhitat  worden 
trat  ebensowemg  eine  Bildung  von  Stickstoffeiseii  ein«  Das 
bei  diesem  Procefs  gebildete  Wasser  war  zu  allen  Zeiten 
Ammoniakfrei  und  ebenso  das  zurückbleibende  Eisen  voll« 
stilndg  frei  von  Stickstoff.  Hätte  sieb  unter  diesen  Umr 
standen  Stickstoffeiseii  gebildet,  so  wire  es  nicht  unntfi^ 
lieb  eine  Ammoniakbildmig  bekn  Ueherleiten  von  WaAser^ 
stoffgas  über  glühenden  Stahl  zu  erkiftren.  Wte e  aimlidl 
der  Suhl  oberflttdilidi  osydntv  so  ktante  in  diesem  Fdlo 
das  Oxyd  mit  dem  Wassersto£^  wenn  dersdlbe  nooh-  g«h 
ringe  Alengen  Luft  enthielte^  zuerst  StidLstoffeisen  und  so-^ 
mit  nachher  Ammoniak  bilden.  Aus  den  mitgelbeUten  Vor^ 
soeben  geht  zur  Evidenz  hervor,  dafs  freier  Stickstoff  dorob«^ 
aus  nicht  im  Stande  ist  sidk  mit  Eisen  zu  verbinden^  sdUst 
wenn  dieses  im  Simim$  mmMctnü  mit  dem  Gase  in  ;  Berühr 
rung  kommt,  dafs  viehnehr  die  Bildong  des  Stickstdffeisens 
abhängig  ist  von  Stickstofl^  wekher  im  EntstehangsuMMnenl^ 
sich  befindet  und  in  diesem  Zustande  mit  dem  Eisen  uk* 
sammentri£%.  Den  Yarsnch  init  Eisenoxyd,  Kohle  und  Was- 
serstoff habe  ich  nicht  vriederbolt,  weil  ich  der  festen  Udmrt; 
Zeugung  bin,  daCs  er  dieselben  negativen  Resultate  geliefert 
haben  würde. 

Das  Stickstoffeisen  wird  je  nach  der  Daratellnngsweise . 
ab  ein  graues  Pulver  oder  als  mehr  oder  weniger  coo^ 
paiite   und  dann   gewöhnlich  silberweifae  Ahase  Mnltmi. 
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Stets  kt  e«  uü^emem  spröde  räid  lüfst  sich  zu  dem  (mi* 
steil  Pulyer  zerreiben,  welches  in  eine  Gas*  öder  Spiritus^ 
flamme  gestreut  unter  brilliantem  Funkensprtthen  redbrennr. 
In  einem  schwerscfameizbaren  Glasröhrchen  erhitzt,  «r- 
iäHt  es  schon  bei  nied»ier  Temperatur  nnd  läist  S&ik- 
stc^  entweichen.  Die  Uttt&i  Reste  Stickstoff,  werden  je* 
doch  erst  bei  einer  Temperatur  frei,  die  der  Rothglühhitee 
mheiiegen.  Als  dasselbe  in  der  gewöhelichen  Gaslampe 
in  einem  Glasröbrchen  so  lange  erhitzt  wurde  bis  kein  SticL^ 
Stoff  mehr  ebtwich,  enthielt  das  zurückbleibende  Eisen  noch 
0,9  Pröc  Scicksteff.  Als  di^  Stickstoffeisen  im  Ammoniak- 
Strom  im  Plätiutiegel  fiber  die  Geblftsehmpe  etwa  |  Stunde 
erhitzt  wurde,  war  es  vollsfSndig  frei  von  Stickstoff.  Das 
Eisen  mit  noch  0,9  I^oc.  Stickstoff  war  weich  und  besafs 
die  Eigenschaften  des  stickstofffreien  Eisens,  ein  Beweis 
dafür,  dafs  sieh  ein  geringer  Stickstoffgehalt  ni^t  auf  die 
ganze  Müsse  yertheilt,  oder  dafs  eine  so  geringe  Menge 
Stiekstoff  dae  Eisi»n  nicht  spröde  macht. 

ErstereVenhuthung  scheint,  wie  schon  zu  Anfang  er« 
wUhnt,  itiflK>fern  die  wahrsdieinHchere  zu  seyn,  ab.  bei  der 
gewöhnliehen  Darsteihing  des  Stickstoffeisens  bei  erhöhter 
Temperatur  es  nicht  schwer  vrird,  aus  der  Stickstoieisen«» 
masse  einzelne  Parthien,  besonders  dünne  Blätter,  heraus- 
kusuchen,  die  sich  biegen  lassen  und  nicht  im  Mindesten 
mehr  spröde  sindc 

Das  beim  Erhitzen,  des' Stickstoffeisens  entwickelte  farb- 
lose StidLstoffgas,  ist  nicht  geruchlos,  wie  man  vermuthen 
seihe,  sondern  besitzt  einen  eigenthümlichen  schwachen  Ge- 
ruch, welcher  entfernt  an  den  des  durch  hohe  Temperatur 
zersetzten  Hornes  erinnert.  Mit  Wasser  in  einem  Probir- 
cjlinder  gekocht,  wird  das  StidLstoffeisen  unter  Freiwer- 
den TOti  Ammoniak  erst  nach  langer  Zeit  und  nur  uner- 
heblich zersetzt,  jedodi  nn  Wasserdampf  geglüht  unter  M- 
düng  von  Eisenoxyduloxjd  und  Ammoniak  leicht  gespalten» 
Beim  Erhitzen  im  Stickstoff  verliert  es  seinen  Stickstoff 
gerade  so,  als  wenn  er  für  sich  gegbttt  wird,  eüi  Viersuch 
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der  asgestelb  wurde  uin  GicwiCiliett  w  erlMi|;ea,  ob  riet- 
leidt'^8  StirkaioffeiseB  niiter  Aufnabme  tob  Stidisloff  in 
ein  Eiseoannoniak  NF<e,  fikersugeken  «  Stande  jb^.  M 
Salpetersitnre,  £als«-  and  Schwefakluve  UM  ifch  das  ÜF^k 
ImAlt  saaii  in  erstcrer  upAer  Eolffickeliio|^  Ten  Stiekoxjr^ 
in  Iflttteren  keiden  £&aren  uoterEremerden  von  WatMr» 
fttoff  nn^l  BHdong  von  Amaioniakaalzen.  Die  Menge  d0a 
fir^fiondenden.  Wasaeratofi  enlspricht  deoi '  Tieften  Mom 
Eisen  -     . 

NFe4Hr&aH»4Feat4^NH4Gl4-H  nHd 
NFe«  +  5SOsHO»4F«OSO»  +  Nll40SO,rrhlL 
:  Letztere  Fomal  wid^nrapnclit  der  Antiokt  D-espreA« 
(Mnal.  de  Ckkn.  et  de  PAy«.  7.  42,  p.  122),  «tack  vr^UkfK 
sick  keim  Aaflftsen  des  Sikksteffeiseneiin  ^erittiintor  5ekwe^ 
feUinne  aaifser  Wasserstoff  auch  nock  Stickstoff  eoMpUU^ 
dessen  Menge  ungeffikr  6Proc.  der  Waasensloffineoge  aias^ 
madriK  Yersueke  die  ick  mit  NFe«  Und  ▼«rdfianler  Snlft* 
säure  angestellt  habe,  beweisen  |edDcb,i.daC8  daasaibe  HAdi 
der  ^anfgeStelilen  Formel  zeiiegt  wird^  und  idafs  dem  <ent- 
spbeckend, .  auch  okne  dtrect^i  Versuch,  keiider  «Gleidnr^er'- 
tbigkeit  der  veidfinnten  Sdiwefelsiuha  Mi^emaAnka  •met*- 
den  mufa,  dafs  kei  Anwendung; -dieser,  aller  Stiokatoff  in 
Ammeoiak  üfaergeföhit  wird. 

Bei  Aer  Anwendung  von  Salzsäure  hake  ich  nriek  auf 
folgende  Weise  hiervon  (iberzeagt.  Ein  StickaMTeismi^ 
wekhes  9,2  Proc.  Stickstoff  enthielt,  warde  in  Salssäure 
gelOat^  cor  Ldaung  'ein  ITekereehuifs  von  Kalikjdrat  gieselat 
und  kierauf  das  freigewordene  Ammoniak  durch  Destilla* 
tion  abgetrieben  und  in  Salzsäure  aufgdTangeii.  In  dieser 
Lösung  firunle  das  Amnionink  anf  gewöbniiche  Weite  mit^ 
tekl  Platindikrid  keslammt  «nd  der  Stickstnl^ehalt  «u  0,1 
Proc  aus  dem  Platinsakniäk  berechnet.  Das  Slickstaffeisen 
mnfs  lancb  den  mitgedieilteB  Engebnisaen  und  wie.  sckoa 
kervoifgekoken  wwrde,  als  eia  Eiseaanunonium  betracktat 
werden«  .  F.reay  bat  fiur  dasselbe  die  Formeln  MFe»  auf*- 
gestellt;  eine  Annahme,  die  jedock  am  so  w^iger  goreekl«- 
fertigt  ist;   als  das  Eisen  in   dieser  Yerbindang  die  Stelle 
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des  WasSdrtliKffi  9^piS/tf  di^ui  ab^  jMich  aaiere  MetaUver- 
liiBihuigeii  won  ähaUciifsr  Znsammenseixiixig  liekaniH;  Bind, 
60  UBifir  andern. .flite  «om  Dr.  Weil  dargeeteUte  Tetrnmeff- 
ciii»aHBdttioaiQKj4  iimd  da«.  Chlorid  des  TicAraniercurfiaiiiia- 
aiomik  Daa  Eisenchloiür-AiaiBODiak  liaxui  bierfaia  gerech- 
net. wid.hetracfatel  werden^  ak  em  Chloramnoniuni,  wMriti 
das  vierte  Alom  Wasserstoff  durch  Eisen  rertrelen  isl. 

Adwlich  den  Qaecksalberverbifidungen  scSlte  man  rer- 
■Mithfn,.  daCs  auch  das  Tetraferammonium  fähig  sej  «sich 
mit  eUktPoneg^iwam  ÜMpwx  xu  verbinden,  allein  direcle 
Yersnidie  haben  dieses  nicht  Jkaatätigt  Von  verdDnnten 
Sturen  imsen  nrir,  ^fe  sie  sich  mit  dem  Stickatoffeisen 
fände. i^o  verbinden ,  ab. wenn  ^das  Eisea  im  rauMsn  Zn- 
staade  vorbandea  aejr.  IiBliereaaattA  war  es  hiemacb  tu  un- 
tenndbea,  tirelebes  Veifaaken .  Chlor,  Brom  und  lod  dem 
Stickstoffeisen  gegenüber  zeigen,  zu  welchem  Zwecke  dae- 
aelbetbdla  .im  /ein  gepidveden  Zustande»  theils  «n  festen 
StükcaidiacEiowirkanig  dieser  Köüper  auftgesetzt  würde.  Als 
.aiickrtaffei6<^a  uadiiod,  beide  an  f^^veHiieilten.Zuatand?, 
inil  Waaser  34  SMmIc^ji  in  Berifteung  gelassen  wurds,  wAr 
ersteret'Otmerindert  gefafeben  nnd  zeigfe^.niidbdemdfe  lod 
dincb  Auflösen  in  Alkohol  entfernt  worden  war,  alle  sei^e 
charaktMistisohen  Eigenschaften*  Mit  Brom  und  Waseer 
MlaHMiiengebraoht  bildet  es  ebenfalls  keine  Verbindung  «)it 
diaeem^  ebensowienig  enthdllt  dl«  wässerige  Bromldsung  Ej^en 
im  gellteton  Ziistande.  Bas  SHiriIckbleibende  Sti^ketoflMaen 
ferättdert  fedoch  biierbei  seine  Farbe  ond  siebt  staUgvau 
fiiteFaaobcti,  veiliält  es  sich  wie  gewöbnliobes  jStick- 
und  ist  frei  von  Brom.  Im  getrockneten  Zueiaiide 
aaf'dra»  Platiableche  erhitst,  entzündet  es  sich  und  4^ef- 
gliiiunt  wie  Zunder.  Erhitzt  man  das  Stiokstoffeisen  mit 
9rom  Mid  cTi^asser,  ea  verbindet  sich  das  Brom  mit  dem 
Gsaen  «nter  Entwiekeking  von  Waseerstoff.  Kocht  man 
aiachber,  die  Lösung  so  lange  bis  aMer  Brom  verjagt  M  >und 
ükqrsättigt  aait  JKallilaBge,.  iso  eniwickdit  aick  unter  Ab- 
scheidung, von  Eiasnoxjdhjrdrat,  Ammoniak^  ein  Beweis, 
dafr  audi  bei  dieser  S^raefzaog  der  Stickstoff  als  Ammo- 
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niak  dOBgeschied^i  wird.  Gegea  imc)i  bareileteft  'CUtiv 
wasfier,  verhält  sich  das  Stickstoffeiseo  wie  gegen.  wBiOV. 
Bei  gewöhalieherTaiiperaturvIrird  es  nicht  angegriflbiv  bei 
higherer  aber. energisch  unler  WasseratofenftwickeliMig  «od 
Bildung  von  Ammoniak  getost.  Ob  aller  StiekstcÄ.  ab 
Ammoniak  ausgeschieden  wind,  habe  ich  nidit  unUneuchl^ 
es  ist  aber-  nicht. wabrscheinlicb,  da  sicher^  wenn  es  der 
Fall  wftre^  das  überschftssigeBram  uild  Chlor  zerselzend 
einwirken. würden.  .  Es  können  demnadi»  wie  aus  idieaai 
YersncbM)  hervorgeht ,  auf  die  befcbriebeiie/  Weise  ikeia 
Jod,  Brom  und  Chlonrerbindungen  des  KFe^.  erzeugt  wer- 
«den,  auch  entsteht ^  wie  ich  andefweit  Termulhele  bei  der 
Zersetsung,  nnt«*  Bildung  von  lod,  Bvom  oder  Ghloreiaen 
keinlod,  Brom  oder  ChlersticUtojB'y'Was  bei  der  V4driiir 
•dangsfäfaigkeit  des  *  Stickstoffs  im  Status  lUMCifidi  aiieht  «ui- 
wahrscheinlich  erschien«  ■.,.-•. 

Eigenthümlich'. erscheint  die  Zersetzung  des  StiefasHeff- 
eisens  •  durch  wtts^riges  Chlor  *  und  Brom  bei  .hiriMner  Vi^li^ 
petiator' unter  ^Bildung  von  g^o&en  Bl^eaWaasieniiBflL 
'Auf  :d«n  ersten  Blick  > sollte  man  «glaoban,  .es  wttrde  sich 
Ghloreisen  unter  >  Freiwerden  voä  Stickstoffe  bilden  .N Fe« 
-^  6  Clis=  2  Fe,  CI3  '^  N.  Die  Ei^dheinung^  erklärt  sieb  abär 
durch 'die  Annahme,,  dafs  in  einer  wfisserigeli  Chlor*  odier 
Broalöenng  bei  höherer  Temperatur  und  tvielleicbt  bei  Ge^ 
genwart  von  Eisen  oder  ähnücbea  Kdrpem  das. Chlor  vmd 
•Brom  aufgefafst  werden  mufs,  als  mit  dem  Wasserstoff  des 
Wassers,  zu  Salzsäure  oder «Broarwasserstaflbäiire  mid.niit 
dem  Sauerstoff  desselben  zu  unterohloriger  Säure  oder  einer 
höheren  Sauerstoffstufe <  des t.Cldore  und  Broms  vcrlmnd«!. 
Das  Zersetzeode  des  Chloirwasser,  z.  B.  ist  .dann:  die  Sab^ 
säure,  wodurch  dann  gleichzeitig'  die  Anmoniakbildang«  eiv 
klärt  wird.  Für  diese  Annahme  spricht  die  Beobachtung, 
•dafs  sich  das  Stickstoffeisen  und  ebenso  das  reise  Eisen 
in  Chlorwasser  stete  als  Eisenchiorür  löst  itod  später,  in 
Eisencblorid  Übergebt^  während  beim  Erhitzen  d^  £fwns 
im  Chlorstrom  gleich  Eisenchlorid  gebildet  wird. 

Das  beim*  Erhitzen  des  Sttokstoffeisen'  im*  Wasserstoffe 
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ga»' ztnrfidftbleifcidnd«'  Eis^nlmti  due  sflberweifte  Farbe,  i»t 
glSMeiMlj  ^uD^eiMin  dehobar  u^  se  weibh,  dofs  es  sieb  iü 
dhskefi  Stocken  toit  einem  gewöhnlichen  Messer  ohne  grofse 
IMftbe  ficboeiden  Iftfst.  In  Säuren  Ut  es;  ohne  RüdLstand 
znla^seiiv  Idelioh  und  isrüberhaupt  das  reinste,  bisjdtst 
dvrgeflUellte  Eteen.  Das  specifitfdie  ij^emcht  wurde  zu  6^03 
bestiaubt*.  Ad  der  Liift'  osydirt  es  sich  leicbfer  als  gewöhn« 
lichea^EiseBi  dasselbe  geschieht  auch,  nur  viel  rascher,  wenn 
€8^  in  fetehteii  Zustande  auf  1«0  bis  120^  Erhitzt  vnrd. 
Es  besttiit'  fenier  die  Eigenschaft,  Wasser  in  nichts uner- 
bd^lieher  Menge  auf  seiniir  Oberfläche  zu  condensiren,  wenn 
es'in  gewdhnlicUer  Luft  liegt;  ein  gleiches  Verhalten  zeigt 
äucb  das  Stieksioflfeisen.  Alle  tibrigen  Eigenschaften  stim- 
Bien  mit  denfeuigen  des  gewöhnlichen  Eisens  übereih. 
:' 'Indem  ich'  cks  Stickiitoffeisen  speciell' veHasse^  wende 
kh  mich  jetzt  wieder  zur  SlaUbildung  und  deten  Theorie 
nfad  1^  die'  tou  Fremy  aufgestellten  AnMchten  fiber 
Stahlbüdimg  einer  kurzen  Betrachtung  unterziehen  unter 
^eibhztiliger  Bertteksiehtigung  der  dem  Stiekstoffeisen  zu- 
komiiiewien  Eigenschaften. 

Nach  Fremy'  geht  das  SticktofFeisen  mit  Kohle  geglttht 
in  eine  mieiallische  Mas^  über,  welche  sich  durch  Ablö- 
schen härten  läüit  und.  fiiei  von  Stickstoff  ist;  Diese  An- 
gril>e>^t  vollkommen  richtig  und  harmonirt' mit  der  Eigen- 
schaft des  Stickstofieis^ns,  dafs  es  bei  höherer  Temperator 
aeinra  Stickstoff  Volbtähdig  Terliert  und  im  gelockerten 
Zustande  dem  Kohlenstoff  den  Eintritt  gestattet.  Anders 
verlittt  es  sidi  mit  der  Behauptung,  dafs  Eisen  im  Leucht- 
gas '  eriiitzt'  keinen  Stahl  bilde,  dafs  aber  derselbe  durch  die- 
sen Procefs  aus  Stickstoffeisen  leicht  entstehe  und  ebenso 
ans  reinem  Elsen,  wenn  dasselbe  in  Leuchtgas  und  Ammoniak 
gieichzeiHg  geglüht  wird.  Das  Stickstoffeisen  zersetzt  sich  bei 
der^RotbglQbhitze  vollständig,  selbst  wenn  es  im  Ammoniak- 
strom erhitzt  wird.  Die  Zersetzungstemperatur  liegt  daher 
unter  derjenigen^  bei  welcher  sich  der  Kohleostoff  und  der 
Stickstoff  unter  gewissen  Bedingungen  mit  einander  verbinden 
and  es  ist  dahei^  üicht  anzunehmen,  dafe  der  Stickstoff  des 
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Stick8toff(Efaen8  mit  dem  Kohtcnst^ff  dt»  LeoAitgäses  eioe 
Yerbindang  eingehe  imd  4as  Eisen  in  SlarU  verwaniMe. 
Bei  der  Behandlung  des  feine«  Eisens  in  def  GtfibKtte  mit 
Ammoniak  und  Leuchtgas,  kann  allei^lngs,  wid  Frdnly 
behauptet^  eine  Masse  zuTÜckbieiben  die  8rablai>tige  Ei^e»- 
schafteo  besitzt  und  iin  Wasserstofttrom  eitbittt  Aobmi^ 
niäl  liefert,  aber  diese  Masse  ist  keitf  Stähl,  sondeni  es 
ist  ein  kohlehaltiges  Eisen,  welches  eitte  gemsse  Me*ge 
Stickstoff  als  Stickstoffeisen  enthfih.  Bau  kohidialtige  Ei- 
sen absorbirt,  im  Amntfeniak ström  erhitzfv  auch  eiie  iiesliiAmte 
Menge  Stickstoff,  proportional'  der  Tempttttvat  imtt  4ras 
die  Absorptionszeit  anbelangt  proportional  der  I>i€bte  des 
Eisens.  In  dieseiri  Eisen  ist  damn  der  StidLSlöff  nicht'  mit 
dem  Krtknstoff  verbanden  zu  betrachten  und  er  Iritfadarck- 
aaa  nicht  stählbildend  auf.  Bei  der  (^eiclbceiUgen)  AnWen- 
dnog*  ton  Ammoniak  uildi  Leoditgas  in  hoher  Tenftpicaattur, 
kann  es  nicht  beArem^n,.  dafs  das  Eisen  in  Stähl  fiber^ht, 
indem  sith  bei  diesem  Pr octft  CjanaAimoniiim  Ulief^  Wel- 
ches TOrUthmiicA  die  Ergenachoft  l»esttzt  ^tahlbiUeild  zu 
wirken,  wie  dieses  zuerst  von  Gaj«>LiisaaQ'vt>n  dhaa^Gjan- 
ga^  speziell  nachgewiesen  wurde  9  nt^hea  fiber  gehen- 
des EisiCB  geleitete  in  Kohlenst^  ind  StitiLateff  zerftsl, 
TOn  welchem  eiista-er  das  Eise«  sprAde  iMch4  Mäcb  ilaa, 
wurde  von  Steim  ^Poljt.  Centralblatt  1661;  $.  897)  Ise- 
sonders  hervopgfehoben,  dak  daa  Eiaiai  ia  Cfangas  'ader 
in  Cyankalima  geglüht  im  Stahl  Itbei^ipehev  and  q^tcr  vmi 
Ca  ran  der  directe  Bewds  gtoliUtcrt^  Mt  daa  Eisen  dann 
stets  Ifeicht  in  Stahl  fibergeffihrt  Wird/  wteno  iiia  im  glQiieB- 
den  ZnetaiMli'  flüchtige  Cjranyerbftilta^en  geböten  Irerdea, 
sejr  es  in  fertiger  Form  oder  kä  Motnimto  der  EntstehnHig 
(Ann.  de  Chim  el  de  Fhys.  T.  6i»  p^  210)i  Ef  fand,.  daEs 
sichi  ein  Gemenge  rink  Kohle  «od  .kcrUeoiiaiaper  Bl^rjiri  vor- 
ztif^icb  zdr  Cementation  eignet,  wenil  dasseUU  ualM  Luft- 
ailtfitt  mit  Eisen  geglöM  wiidi  In  diesen«  Falle  tHtt  Cyan- 
blirjrum  atahlbllAead  auft  Da  daoh  Ciar»a'a  ^ad  Ikt^m- 
mets^erg^  UatersttchnAgea^  detf {Stahl  sowohl»  ak  das^  be- 
sonders zur  StAldaitstcUttag  verwendet  KotHHseB^frei.Tan 
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Sliol^toff  isl^  Bö  mub  das  Cyan  ab  eini»  S^bstam  anf^ftt^*» 
ken  Verden,  weltike  in  besonders  bohem  G^e  befähigt 
isty. seinen  KdUensloiff  an  das'  Eisenr  abtugeben ^/biof^e^n 
jDkht  ^befiihigt  seinen  Stieliatoff  dem  Eis<^  eiAWYitd^libeni 
weil  die  Ztirsetznng  des  GydHs  bei  einer  TempeMtuir  er- 
fdlgt,  bei  welcher  die  Affinität  des  EisisDS  zwti  S^^stoff 
Volktändig  anfgebörl  hat« 

Nach  Fremy  serselzt  sieb' der  Stahl  im  glgbonden  Zu* 
Stande  in  Wasserst^ffstrom  auf  brannte  Weiae'  imd  .es  ist 
dieser  der  Torgesehri^beBe  W^  den  Stiekatoff  naehism^sisen« 
Hierdaob  miifste  sich  aka  die  bypolbetisehe  Kofalionstkk* 
stoffveH^indungy  die  cyanartige  Eigenschaften  h^bftn  soU, 
flrit:  Wasserstoff  zerlegen»  eine  Annahme,  di«  jedaeb  nicht 
bewies^i  ist  nnd  nicht  bewiesen  wefdea  kaiBi^ .  Bas  Cj#n 
zeFsetzt.  sich  selbst  bei  Gregenwart  des  Wasserstoffs^  erst 
bei  iekr  hober  Temperatut  nnd  es  ist  mit  Bestimmtheit  an- 
zftinehmen,  däfs  eine  m^hr  Kohlenstetff  halleniie  SfibßiaiiZy 
als  w^kbe  die  von  Fremy  behauptete  ohne  Zweifel  ange- 
nommol  weiden  mnfs,  eine  noch  hiAere  Tempeiratur  be- 
därtf.  um  in  ihre  Bestand theile  au  zefCalien,  wie  dids^a  bei 
stickstoffhaltigen  organischen  Materien-  begründet  iet,  die 
selbst  in  d^r  höchsten  Tempeiratur  eine  stkkstoffh^tige 
KiiUe.  zurücklassen.»  Dat  Stkksioffdisen  teirfällt  aber  bei 
einer  TemperatOTy  die  kaum  die  Scbmelzbitze  de&  Bleies 
fliersteigt,  Wenn  es  mit  Wasserstoff  in  Berühmng  ki^mmt» 
und:  das  Gkichis  ist  auch  beim  Stahl  und  RohDiaea  nach 
Freiny  der  Fall  Hiernadh  iililfsten  also,  webH^ider  Stil^k'* 
ei^S  ein .  wieeentlicber  Bebtandtheil  des  Stahles  isty  d^tch 
Wasserstoff  die  Eigeuechaf^A  desselben  bei  der  ßliibkitze 
äiäigeherbeB  wiek^defly  wie  dieses  zuerst  von  €aron  benpot^ 
gdioben  wurde«  Derselbe  fand  jedoch,  dafs  der  StaU  in 
jtrmskenem  Wasserstoff  g^lüht  sieb  nicht  im*  Mindesten 
^«rttndeifty  sondtoL  alle  seine  Eigeoschaften  bebält. 

CheTreal,  itelcher  Fremy 's  Ansicht  tbeilty  erklärt 
die  Stahlbildung  durch  Cämentation  dahin ;  dafs  'sich  aus 
dem  Eisen  iind  Ammoniaki  zuerst  Stickstoffeasdn  bilde;  »Hei- 
ches  letztere  durch  die  nachher  auftretenden  Kohienwasser- 


Digiti 


ized  by  Google 


56 

•tirffe  lenetet  werden,  indem  dor  gröftte  Theii  des  Stick* 
stoffi  sich  HHt  dem  Wasserstoff  der  Kohlenwassecstoffe  »i 
Ammomak  oder  Cyaoammoniam  rerbimle  und  das  sorilck- 
bleiboide  wenig  Stickstoff  haltende  Stickstoffeisen  mit  KoUe 
za  Stahl  zusammentrete.  Ohne  auf  diese  schön  zurecht 
gelegten  Ideen  näher  einzugehen ,  mag  hier  nochmak  als 
Gregenbeweis  desselben  hervorgehoben  werden,  dafs  sich 
ein  geringer  Sticksto%ehalt  in  einem  Eismi  nicht  auf 
die  ganze  Ejsenmasse  gleiehmSfsig  vertheilt,  sondern  stets 
als  NFe«  ungleiehmäfsig  vertheilt  Torhiuiden ,  ist.  Bei  der 
Darstellung  des  Poddel-  und  Schmiedestahls,  welche  beide 
aus  einem  kohlereicheq  Eisen  durch  voUständige  Schmtl- 
zu^  und  gleichzeitiger  OxjdatioQ  eines  Theiles  Kohlen^ 
Stoff  gewonnen  werden,  mit  Chevreul  anzunehmaii,  dafs 
der  Stickstoff  direct  aus  der  Luft  aufgenommen  werde,  wFr 
derspricht  ebenfalls  dem  Verhalten  des  Eisens,  welches 
weder  bei  hoher  noch  niedriger  Temperatur  Stickstoff  auf- 
zunehmen im  Stande  ist,,  ebenso  aber  auch  dem  von  Fremy 
selbst  angestellten  Versuche  mit  Stickstoffdsen,  welches  in 
einem  Kohlentiegd  geschmolzen,  seines  ganzen  Stickstoffe 
gehaltes  beraubt  wird. 

Fafst  man  sämmtliche  Resultate  der  vielfältigen  Unter- 
suchungen, welche  sich  auf  den  Stickstof%ehalt  dea  Stahles 
oder  des  Eisens  beziehen,  zusammen,  so  gdit  daraus  ihenror, 
dafs  es  an  Beweisen  für  das  Vorhandensejn  des  Stickstoffs 
fehlt,  noch  mehr  aber  an  Beweisen  für  die  Nothwendig^ 
keit  des  Stickstoffs  als  stahlbildender  Kürper ,  wie.  dieses 
auch  durch  viele  neuere  Untersuchükigai,  so  .voBMorveau, 
Margueritte,  Caron  und  Anderen  bewiesen  ist,  auswel- 
chea  unzweideutig  hervorgeht,  dafs  das  Eisen  in  Stahl 
überzugehen  im  Stande  ist,  wenn  es  mit  völlig  stickstofCr 
freien  Substanzen  in  der  Glühhitze  zusammengebiracbt  wird, 
dafs  aber  auf  der  änderten  Sdte  die  flüdtigen  Cyanver^ 
biodungeti  als  für  die  Stahlbildnng  besonders  geeignete  Kör- 
jp«T  ZU  betrachten  sind. 

Berlin,^  Laboratorium  des  Königl.  Gewerbe -Institutes.     . 
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III.    BtUäHgmig  des  elekirelytUehen  Geseiasea  im 

Fall  der  Strom  eine  ämfsere  WlrJnmg  aueHttf 

«im  Hm.  J.  L.  SoreU 

(Mitgetbeih  vom  Hra.  Terf.  aas  d.  B^.  univ,  1864  Aöüi^).) 


Um  femttfs  der  raechaniscbeBi  Wärmedieorie  za  erÜlttreii 
wie  der  elektiiscke  Strom  au&erkalb  der  Klette,  in  wekher 
sich  derselbe  l>eweg;t,  eine  Wirkung,  z.  B.  eine  mechanisehe 
Afbeat  oder  einen  iBductiontstrom  hervorbringe,  hat  man 
ein  Hypothese  zu  Hülfe  gezogen,  die  von  ürn.  Heimholt^ 
HH.Scoresby  und  Joule,  Hrn.  Clausivs  und  anderen 
Physikern  aufgestellt  worden  ist  Dieselbe  ISfst  sich  M* 
gendennafsen  ausdrücken : 

Wenn,  der  Strom  keine  äufsere  Wirkung  ausübt,  so 
ist  die  in  der  Kette  entwickelte  Wfirme  aequiiralent  der 
gfsammten  Wärme,  die  von  der  in  der  Säule  staittfindeli«- 
den  chemiscken: Action  verausgiibt  wird*).  Diese  chemische 
Action  ist  ibrerseits,  geiuäfs  dem  elektrolytischen  Gesetz, 
proportional  der  Intensität  des  Strome. 

Uebt  dagegen  der  Strom  eine  äufsere  Action  aus,  so 
nimmt  seine  Intensität  und  demzololge  die'chemicdie  Action 
ab*  Die  .  von  der  Säule  verausgabte  gesammte  Wänne- 
menge  wird  also  proportn^nal  der  Intenätät  verringert  seyn« 

I')  Diese  Abhaodlaog  ist  eine  PorUetzuog  der  früheren  des  Verfassen': 
Airr  Ic  eotirilalUn  de  VeUeirieiU  dyntimiqme  et  d€$  autrH  fWtet 
fl$mqu€$  (if^/m.  d4t  U.  lor.  de  fiAyf.  H  d'küt.  kat.  de^Qemhiti  T.  XIV 
et  Xr,  et  Archivee  de  h  Bibl  univ.  T.  XXXri(lSb7)  f  ^  et 
123,  et  T.  IV  (1859)  p  66.) 

2)  Nach  den  Versuchen  des  Hm.  P.  A.  Favre  und  des  Hrn.-  Raoult 
isl  didCi  GtteU,  so  ausgedruckt,  nicht  immer  richtig.  Bei  der  Daniel F- 
scben  Süule  scheint  es  richtig  su  t^o;  allein  bei  anderen  Siulen 
INTurde  ein  constanter  Ajithoil  der  geleistetein  Arbeit  nicht  nnttr  der 
Form  eines  elektrischen  Stroma  erscheinen,  sondern  sich  onmattelbar  in 
der  Säule  unter  der  Form  von  Wärme  entwickeln.  Indefs,  wenn  der 
Antheil  dieser  letzten  Wärmemenge  wirklich  constant  ist,  ändert  er  nichts 
•m  .RiäsDOBcment.  Es  jkommt  darauf  zurflfek,  die  Siule  als  eine  von 
geringerer  elektromotorischer  Kraft  su  betrachten. 


Digiti 


ized  by  Google 


38 

Allein  man  weiCs,  dab  die  von  einem  Strom  in  einem  Lei- 
ter entwiokelte  Wärme ,  propoitioiiail  ist  dem  Quadrat  der 
Intensitäft;  fcrigUcb  mnfs  die  in  der  Kette  entwickelte' Warne 
proportional  deiq  Quadrat  .der  btensjtlt  abgenommen  haben, 
während  die  verausgabte  Wärme  nur  proportional  der  ein- 
fachen Intensität  verringert  wird.  Mithin  ist  die  in  der  Kette 
entwickelte  Wärme  nicht  mehr  aequivalent  der  Gesammtbei^ 
der  der  chemischen  Action  entsprechenden' Wärme  imd  der 
Uilterschied  stellt  die  ausgefibte  äufsere  Arbeit  dar. 

Die  verschiedäten  bisher  hierüber  angestellten  experi- 
mentelien  Untersuphungen  z.  B.  die  von  Hm.  P.  Au  Favre, 
Hriit'Leroux,  Hrn.  Maiteaeoi  and  mir,  stimmen  im  AU« 
gemeinen  mit  dieser  Hypothese.  Defsongeachtet  ist  der 
iteperimentelle  Beweis  derselben  noch  nicht  vollständig. 

Insbesondere  setzt  diese  Auslegung  voraus,  dafs  das 
elektroljtiscbe  Gesetz  richtig  bleibe,  im  Fall  der  Strom 
eine  äufsere  Arbeit  ausübt.  Biefs  ist  meines  Wissens  noch 
nicht  B«f  eine  genaue  Weise  bewiesen  worden^);  daher 
habe  ich  einen  solchen  Beweis  nicht  für  überflüssig  gebal- 
ten imd  einen  Yergleich>  der  Intensität  mit  der  Quantität 
der  chemischen  Action,  wenn  der  Strom  eine  äufsere  Wir- 
kung ausübt,  antemommeOk 

Die  am  häufigsten  von  mir  angewandte  Methode  lor 
Messung  der  Quantität  der  chemischen  Action  bestand  darin» 
dafs  das  Gewicht  des  auf  einen  ia  Kupfervitriol  getauchten 
Streifen  oder  Platindraht  abgelagerten  Kupfers  bestimmt 
wurde*  Schon  in  meinen  früheren  Arbeiten  über  das  elek- 
tfolj/tisdie  Geseta^)  hatte  ich  von  diesem  Yerfafaren  Ge- 
brauch, gemacirt  und  die  Mittel  angegeben,  es  sehr  genau  zu 

1)  liK  ein«r  Arbeit,  die  Kam  Zweck  httte,  das  mechaoiiche  Wärme -A«- 
qvivAlent    mitlelst  eines   eleluroiDagaetilolien  Motors  su   bestiiofiie» ,    ist 

.  Hr.  Matteueci  zu  Resultateo  gelangt,  die  nicht  afle  mit  ^em  «lektro- 
Ijliaebea  G«setae  aberdiistimmeD;  alleio  der  geschickte  italtMiiBclie  Phy- 
siker soUicfst  darans  oicht  auf  Unnchtigkeit  d^  elcktrolytischen  Gesetzes, 
soodero  giebt  deutlich  a«,  daCi  er  Se  Abweichungen  eigenihüroltchen 
stdrenden  Ursachen  smchreibe. 

3)  Man  sehe:  Afchipei,  X  XX FiJ  (18S4)  p.  113  und  T.  XXfX<i855) 
J>.266. 
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rrinc»  Knpferf  itriol  and  Elektmdeli  ¥9n  Um^  tpbi^rflft^e 
zu  nehmen. 

Seit^iii .  habto  mAtre  ^hy^iltt  aleb  rait  4er  Eljsktro- 
l;fsd  dfes  Mshwafelaaitcetl  Ibaplerosy^s  beaebilftigl^),  uod  ge- 
fbodettf^  dab  aeUbsl  wemi  die  FlAs«igkek  Msfral  ist.  und 
die  pedthle  Eleklnod«  0m  Kitpüer  besteht  1  ds&  .Gewjid>l 
^es  NiedersiM^ft  auf  dtr,  ntf^saüveik  Eleklr^de  etwass  ge- 
lingffet  tsl^  ala  «an  nmoiaL  erliaU#B  mQCsleb.  Di^ae  FebUrv 
fpifeKe  iai  sebr.  klein»  wwol  die  i Elektron  von  geriager 
OberflHehe  smd.  Hr.; A^  Peprio t  sOMtt  Mm  auf  |  MiUipwk 
peo  Stmde  «nd  MK)*  Qdadratcaatioleter  ObetO&cb«.  Wieoa 
fttan  zwei  natin^Etoktrodm  aovfendel,  wirdi^  F](i$8igkeit 
janer  und  4at  entNrickelt  lieb  Sauet^loff  an  dar  po8itif.#a 
fEkkmide.  IJabec  dteaea  Um^l^en^mafa  die  IMkage  de« 
abgelagerten  Kupfer»,  iitdlcl^  siisb  wieder  l4st^  gröfaeraeym 
ak  bei  einer  positiven  Elektrode  von  Kupfer.  Ich  habe 
^ine  Reibe  von  Beathnmongen  gemacht,  um  zu  sehen,  wel- 
chen Wferth  diese  FehlerqiJelle  unter  verschiedenen  um- 
ständen haben  würde.  Ich  erkannte,  dafs  aufser  dem  Ein- 
fluß der  Daiüsr  des  Yersucbs  und  der  Oberfläobq  der  Elek- 
trode, dafs  Veihitoiira:  des  sieb  wieder  ktaeiiden  Kupfers 
BOcb  von  einigen  anderen  UmstKiid^n  abhängt  Zuerst 
nimnit  es  zu  mit  der  Temperatur,  bei  welcher  man  arbeitet. 
Zweitens  ist  diese  Wirkung  desto  gröfser,  ye  beträchtlicher 
die  Menge  des  im  Elektrc^yten  gelösten  Sauerstoffs  wird. 
Als  ich  1.  B.  eine  Platii^atte  zor  positivien  Elektrode  ndim, 
war  dfirs^  Oewicbt  des  Miedefseblaga  geringer  ats  wenn  der 
Sauerätorf  sich  an  einem  Platindraht  entwickdte.  Hat  näm- 
Jich  die  Elektrode  eine  grpfse  Oberfläche,  so  erscheint  der 
^Sauerstoff  in  Gestalt  «ehr  kU^iper  Bl^aen^  die  lang/&  am  Me- 
iatt  barften  bietbefil,  so  dafs  da»  Oaa  sieh  leicbl  im  Elektro- 
tr6tp€ft  te^t.  Etoenso  fin^  nmx  beim  Vei^leiche  der  Nie- 
derschläge in  zwei  njit  Kupfervrtriolfösüug  verseheoen  Vol- 
tametern,  von  denei)  d^s  .eine  schon  zu  einem  Versuche 

1)  S}«he  «ri«  AM^atidicmg  de»  Hro.  Y.  Dtrpr^  '{AfchiveB  T.  XXXP^ 
(1857)  p.  98)  und  die  des  Hro.  Perrot  {Compt.  rend.  1859  Juli  4). 
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gedietfl  iMt,  ^as  andere  aber  frische  fHissigkeft  en<hal^ 
dafs  der  Kupferniederschlag  in  dem  ersten  Voltameter  ge- 
ringer  ist  als  in  dem  zweiten. 

Diese  Fehlerquelle  ist  übrigens  immer  ilein.  Bei  einem 
Ydltameter  mit  reinem  Kupfervitriol  und  zwei'PJatuidrih^ 
ten  als  Elektroden,  kann  man  das  sich  iMeder  auflösende 
Kupfer  auf  etwa  0,1  MiHigrm.  pro  Stunde  anscbbgen  ^). 

Bei  den  weiterhin  augeffibrien  Versudk^i  war  diese 
Fehlerquelle  allemal,  wenn  ein  VoHameter  mit  zwei  Platinr 
drükten  in  der  Kette  befindlich  war,  durchaus  unmerllidi 
wegen  der  kurzen  Dauer  des  Versuchs  (fast  immer  eine 
Stunde,  niemals  mehr  als  zwei).  Idsfbesöndere  yersidierte 
man  sidh,  dafs,  wenn  man  zwei  VoltameteiT  in  die  Kette 
brachte,  eins,  in  welchem  die  negative  Elektrode  ans 
einem  blofsen  Draht  bestand,  wShrend  in  dem  anderen'  die 
Elektrode  aus  zwei  DrShten  gdiildet  wai',  d.  h.  die  dop^ 

]  )  Leicht  cniditlich  ist ,  jaf«  fliege  F«hleff%a^  kcaneo  uMrklielies.EiiiQQCi 
hatte  9uf  die  Be4ultate,  sa  welchen  ich  in  neinen  AbhandloPsen  über 
das  elektroljtische  Gesetx  gelaDgt  bin.  Bei  den  Bestimmungen,  welche 
Gegenstand  meiner  ersten  Arbeit  ausmachten  {Archivei^  T.  XXt^H 
(1854)  p,  113)  handelte  es  sich  hauptsächlich  um  den  Vergleich  der 
Gkw&hte  dei  iBetalliackeB  Niedcnchlags  in  awei  KnpferritriolldsDDieii, 
die  entweder  durch  Coaccntration  oder  dkirch  Gebalt  an  Saure  «dtr 
anderen  Salzen  verschieden  waren.  Die  Versuche  dauerten  gewöhnlidi 
nur  «wei  his  drei  Stunden;  der  auf  0,1  Milligrm.  stündlich  abgescbatate 
Fehler  trat  daher  in  die  Grausen  der  Unsicherheit  der  Wägungen. 
Ucberdiefs  mufste  in  jedem  der  beiden  Voltameter  eine  analoge  Wir- 
kung cBUtcben;  und  et  ist  also  nur  der  Unterschied  dieser  Cast*  schon 
unmerklichen  Wirkongen,  welcher  auf  die  Resukato  von  Ewfliifs  aepi 
konnte.  —  In  einer  tweiten  Abhandlung  (Archivei^  T.  XXIX  (iSS^) 
p,  265)  Terglich  ich  die  durch  die  Elektrolyse  getrennten  Gewichte  von 
Kupfer,  Wasserstoff  und  Silber;  die  Versuche  hatten  im  Allgemeinen 
nur  kurse  Dauer  und  bei  denen,  dk  am  iSngslen  dauerten,  ^rtieute  man 
mitten  im  Versoeh  den  KopÜdhrvitrioI ,  was  die  IVhlerquelle  vermlndtrtt. 
Wenn  man  übrigens  an  den  frUngt4B  Resnltate»  die  Bm:iktigong .  .von 
stundlich  0,1  Mllgrm.  anbringt,  so  ist  die  Bestätigung  des  elektrolyti* 
sehen  jGesettes  noch  angenäherter,  mit  Ausnahme  jedoch  des  letsten  Ver- 
gleichs von  Kupfer '  und  Wasserstoff,  bei  welchem  Versuch  der  Appa- 
rat, d«r  schon  Unge  gebraucht  worden,  wahrscheinlich  etWAs  terlor. 
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pdte  ObefflSdie  durboit,  mm  mitm^h  mwm  GewichtSfiAt^r* 

Bei  Mider^B  Vertuch»  m^b  ich  die  chimiijcbe  Action 
nicbli  .ttiiteUt  eines  in  die  Kette  eingescbeliete^  y0lteiiie« 
ters,  eendero  durch  Beetinmiiw^;  des  in  der  SHule  selbst 
abgelaianeii  Kii|ife».  leb  gebreuchte  ein  Da^ieU'scbes 
^meiit,  in  welchewdie  gewdbnÜdie  Kiqpferplatte «^orcb 
eiM  Platinplatte-  ersetzt  nw.  .1»  diesem  FaU  war  die  FlUcbe 
anf/wdcbe  der.Niedeii«oblag  sieb  aUegert^»  grölser;  doch 
fibersijeg  sie  niemals  12  Quadoitce&tuneter.  Da  unter  die- 
sen Umständen  keine  Sauerstoff- Entwid^ebing  stattfindet 
und. die  Flüssigkeit  neutral  bleftt,  so  kann  man  der  Schätzung 
des.HnDu  Perrot^  den  begangenen  Fehler  auf  i"'.Xill& 
^pt0,03  M%mi.  pro  Stunde,  die .  gewöhnliche  Dauer  des 
Versuchs,,  veraoschlagen«  Ueberdiefs  sorgte  man  immer:  da* 
ftfy  die  Bestimmiaigen,  welche  mit  dem-  eine  änfsere  Wir- 
kung äusöbeuden  Strom  gemaobt  waren  t.  ^  Tergleicbeo 
mit  anderen  Bestimmungen,  welqbe  unter  ähnlichen  Umstän- 
den mit  einem  contiouiriichen  Strom  angestellt  wurden. 

Ich  glaube  also,  .dafs  diese  Methode  eine  m^hr  als  hin- 
längliche Genauigkeit  besitzt. 

Zur  Messung  der  Intensittt  des.  Stroms  bediente  ich  micb 
Mier  Sinusbnssole,  verfertigt  zu  Paris  von  Hm»  Rnhmr 
kor  ff.  Diefs  Instrumrat  k^nn  au^  als  Tangentenbussole 
gebraucht  werden,  allein  ich  finde,  dafs  es  für  diesen  Fall 
nicht  hinlädaglich  genau  ist 

Um  eine  lufsece:  Wirkung  von  einiger  Kräftigkeit  Vä 
erhalten,  kann  man  sich  nicht  eines  contiouiriichen  Strome 
bedienen;  der  Strom  mufs  durch  einen. Unterbrecher  ab^ 
wechselnd  geschlossen  und  ge&ffnet  werden.  Wenn  diese 
Abwechselung  von  Durchgängen  iind  Pausen  des  Stronm 
rasch  aufeinander  folgen  und  der  Apparat  regelmäfeig  geht, 
so. nimmt  die  Bussolnadel  eine  stabile  Lage  an  und  ihre 
Ablenkung  mifet  die  mittlere  IntensitKt  des  discontinuirli- 
oben  .StrouNB. 

Diese  Ablenkung  beobachtete  man  von  zwei  ftn  swei 
Minuten.,  während  der  ganzen  Dauer  de»  Versuchs;   das 
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Milfel  äus'diesM-  BeotMMMwng«»  gri^daa  WbaTs  <ler  »1114 
leren  IntensitSt  Bei  einem  continairlichen  Stm»  geaflgle 
es,  alle  vier  Mhiuten  tu  beolMichteti,  w»il  stki«  iatenAäts- 
Verftnileruiigeüi  langfiattier  und  tI«!  regelm&igei^  Mren«    >' 

Wa9  ^  Erzeugiing  d«r  lufsertn  Aribeit  btMCft,  <o 
kommt  «8  iiidk  darauf  an,  dafs  ihr  aksoHrter  Wertk  f^ioft 
sej-,  fiottdem  dttrauf,  dfffi  das  VerkilttiUs  der  iti£iB6re&  Ar^ 
b^it  zfut  gesammten  Arbeit  betriehtlkh  sejr.  Hin  die  PiiU 
fling  unter  guten  UmBttaden  voneOBiehiiMro,  'amrB  di»  V^r* 
hSitnife  der  Terausgabteti  Wftmie,  <fie  «ieb  in  ttuCiere' Ar- 
beit umwandelt,  betraditlidi  B%jn.        • 

Zn  dem  Eshde  bri»e  ich  fest  immer  vom  Rtthnkorff - 
sehen  Apparat  'Crdi>raaeh  «aeht.  Jfodoeh  h«be  kbaacb 
eitiige  Versuche  mit  ^ektro-magnotiscben  MoHoren  ange^ 
stelll;'  allein  diese  Apparate  haben  4n$  UeUe,  daft  sie  im 
AUg^em^inen  den  Geibramh  eteer  idemiich  «tarfcen  Säile 
erfc^ern.  Wenft  die  Einrktitiing;  ^er' MMcUne  -den  6e» 
braudi  einer  Sftole  ^aä  einem  eiilsigen  Elemnt  eria«At,  ao 
mnk  man  diesem  ^ne  gtötie  Ob^rflflcke  geben,  und  dttiii 
hftit  eä  sd^wer,'  das  >6ewi«dit  tteS'in  «besem  Ekmwte  abge> 
lagerten  Kupfers  mit  Genauigkeit  ^u  beiMimmeo.  Beotebi 
die  Salden  ausmelveliEl^menle»^  bintereihaikfer,  eo  vetliert 
die  Messung  der  chetHisdi^en  ßesummtwb'kuiig  gl^chliih 
an  Genfanigkieit.  In  der  ThM,  worraf  hat  man  tu  aekteM 
bei  dieser  Prüfung  des  elektroljfisdiien  Gesetze»^  Mui 
hat  zu  sehen,  ob  die  chemische- Geaattmlwirkipig  in  dem* 
selben  Maafse  abnehme  wie  di^  IntensiCfit,  sobald  der  Strom 
eine  fiof^ere  Wirkung  ausübt.  Nun  ist  die  cbemisckie  V/lh> 
hatng  gemessen  in  einem  Element  nur  ein  Quottettt-  Üer 
chemisehen  Gesammtwirkong  dier  Eltmentei  DjeEmfBiid^ 
liehkeit  ist  also  desto 'geringtr,  \e  gröket  die  Zahl  -defile* 
mente  ist. 

Dagegen  ist  es  bei  dem  Ruhmkorff^schen  Apparat 
nicht  niMiig,  einen  «»Sciiiligen  Strom  anouwenden,  «m  ebie 
relativ  bedeutende  äufsere  Wirkung  zu  erhalten.  Der  Wv 
derartand  der  primären  Keil«  ist  sdi^vaeh;  mmik  kasn  ^Iso 
wenn  man  es  wünscht,  sieb  dues  ehoizigefi  •Blementeü'irdii 
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so  Ueiiien  Dimenaönen  bedienen,  dafs  eine'  |p«aae  Be^ 
atnamang  der  chemiseben  Wirkung  mOglidi  ist 

Um  den  Coefficienten  des  Apparates  zu  bettimincA^ 
0ia<^te  idi  Tide  Versuohe  unter  Anwendung  «ominuirlicher 
Ströme  von i  verschiedener  IntensiUlt.  Diese  Versuche  ym^ 
den  eingeschoben  zwischen  die,  bei  denen  unter  übrigens  iden» 
tifidien  Umstlnden,  eine  äu&ere  Wirkung  ausgeübt  ward« 
Jeder  Aeibe'  von  BeiBtimmungen  in  dem  Fall  der  Erzeugung 
einer  äofseren  Arbeit  entsprach  alae  eine  Reihe  mit  einem 
continuirlichen  Strom  gemachter  Versuche  und  doi  Mittd 
daraus  gab  den  Coefficient  des  Apparats* 
:  Beüracktet  man  die  Gesamratheit  feder  Reihe  von  die- 
sen mit  einem  contioiiiriichen'  Strom  gemaditen  Versadteii 
so  erkennt  »an,  dafs  die  Resultate  übereinstimmend  sind. 
Daa  ßewieht  des  Kuplerniederscblags,  direct  bei  ^em 
Viersuch  durdi  Wägung  erhalten^  weicht  büchstcos  cm  etwa 
ein. halbes  Milligrm.  <^on  dem  ab,  weiches  ans  der  Intend 
sitftt  und  dem  vom  Mittel  der  Versuche  d^  Reihe  gege^» 
bAen  Coefficienten  A)erech|iet  ist.  Man  kann  daraus  sdhlie- 
fsen,  dafs.idiese  Medbode  Innreichmd  genau  ist,  und  ttbci> 
diefe  histätigen  diese  Versnobe  die  Genauigkeit  des  elek-^ 
traljrtiachen  Gesetzes  für  den  Fall,  dafs  der  Strom  con-^ 
linairlich  isL  > 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  mit  einem  diseontinuirlichen 
Strom  angebellten  Versuchen. 

Bei  einer  ersten  Reihe  v<w  Versuchen  bestand  die  Kette 
ans  einer  Batterie  von  4  bis  6  grofsen  Danieirsehen  Ele- 
menten, einem  Voltameter  mit  zwei  PlatindrHhten  ah  EIek« 
troden  in  KupfervitrioUüsung,  einer  Bussole  und  einem  gro« 
fsen  Rohmhorffschen  Apparat,  versehen  mit  seinem  Queck-» 
silberunterbrecher.  Bei  dieser  Einrichtung  ist  der  Wider« 
stand  sehr  grofs  und  daraus  folgt,  dafs  die  kleinen  UnregeL» 
«äfsigkriten  im  Grange  des  Qnedksilber-llntalnrechers  mei- 
stens unmerkfich  eind;  die  Bussolnadel  ist  so  stabil,  dafi 
man  die  Ablenkung  beobachten  kann.  AUein  zugleich  ist 
die  äufsere  Wirkung^  wie  sich  viorauäehen  liefs,  sehr  klein 
in  Bezug   auf  die   geleistete  ;GeSMiinit*Arbeiti     Ben   Be« 
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weis  dftiroii  hat  man  in  dtc  Kleinheit  der  lotoisiMts-Varia^ 
tioneOy  welche  der  Strom  erleidet,  wenn  man  ihn  eine  laiaei^ 
Arbeit  tbun  l^rst  oder  nicht. 

Die  mit  ..dem  elektroljtisdien  Geseti  <äiereinhomm«[i* 
den  Resultate  dieser  Versudie  bewei&eo  also  nnr,  daAdie 
DiSGontiniiitat,  abgesehen  von  der  äofseren  Wirkung,  diö 
Ae  KU  Folge  habra  kaou,  keine  Störung  herbeifiQhrt,  cmd 
dafs  die  mittlere  Ablenkung  der  Buasolnadel,  wie  man  ^an« 
nimmt,  ein  Maafs  der  mittleren  Intensität  des  discontinuir« 
Uchen  Stromes  ist. 

Um  zu  erkennen,  ob  die  Erzeugung  einer  üufterM 
Wirkung  einen  Einfiufs  ausübe,  mufs  man  die  äufsere  Ar- 
beit relativ  bedeutender  mach^i;  und  ui  dem  Ende  mnfs 
man  d^n  Widerstand  vendugern,  das  Voltameter  nut  Kupfer- 
vitriol fortnehmen,  die  Batterie  auf*  ein  einziges  Element 
▼on  kleinen  Dimensionen  reduciren  und  die  «Gemische  Wir- 
kung durch  Bestimmung  des  Gewichtes  des  in  diesem  Ele* 
mente  sdtot  abgelajgerten/ Kupfers  messen« 

.  Bei  dieser  neuen  Einriebtdng  des  Apparates  ist  die  Re-^ 
grimftCsigkeit  des  Quecksäber-Uiiierbrecliers  nieht  mehr  genfl- 
gend;  sehr  selten  zeigt  sich  die  Bossoloadel  so  stdvil,  da& 
man  ihre  Ablenkung  messen  könnte.  Ich  mufete  dsdier  auf 
den  Gebrauch  dieses  Unterbrechers  verzichten  und  ihn  durch 
einen  mit  gezahntem  Rade  ersetzen.  Das  Rad  war  von 
Messing,  hatte  80  Zähne  und  eine  horizontale  Axe,  die  sith 
über  einem  kleinen  mit  Alkohol  gefülltem  filechgefilfs  be- 
fand. Der  untere  Theil  des  Rades  taudite  in  den  Alko* 
hol  und  eine  vom  Böden  des  Gefttfses  sich  eibebende  Pkn 
tinfeder  drückte  gegen  die  Zähne  des  Rades,  welches  durch 
eine  dektro  •  magnetische  Ma»<^ine  in  Bewegung  gesetzt 
wurde.  Die  Unterbrechungen  des  Stromes  gesdiahen  daher 
unter  dem  AlkohoL 

Für  Untersuchungen,  wie  die  vorliegenden,  ist  dieser 
Unterbrecher  weit  vorzüglicher  als  der  Quecksilber- Unter- 
brecher imd  zwar  aus  zwei  Gründen.  Zuerst  erlangt  man^ 
selbst  wenn  der  Widerstand  gering  ist,  eine  hinr^ichendiß 
StabiUtttt  der  Bussolnadel,  um  ihre  Ablenkui^  messen  zu 
können.    Indefs  ist  die  Nadel  bei  weitem  nicht  so  ruhig 
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ftla.bei  AAwencUmg;  eiiieß  coQlinuirlichen  Stroxnß  und  die 
Geiiauigkeit  ier  Bestimioungm  dater  merklich  gerioger. 
Zweitens  folgen  die  Unterbrechungen  viel  rascher  auf  ein- 
ander; leicht  erhält  man  3  bis  4000  io  der  Mioute.  Dar- 
aus folgt»  dafs  <£ie  Vulsere  Wirkung  bedeutend  vergröfsert 
ist,  3{>  däfs  die  Intensitäts-Yariationen,  welche  der  Strom 
erleidest,  wenn  man  die  äufsere  Wirkung  abändert  oder 
UAlerdrü^kty  ungemein  bedeutend  sind.  So  z.  B.  stieg  die 
Intensität  vpm  Eanfacben  fast  aufs  Doppelte,  wenn  man 
die. vorher  offene  Inductionsrotle  des  Ruhmkorff sehen  Ap- 
pi^ate^.  schlofs. 

Hierauf  machte  man  Versuche  bald  bei  geschlossener, 
bald  bei  offener  Inductionsrolle  dieses  Apparates.  Im  er- 
sten Fall  ist  die  Intensität  de«  primären  Stromes  stärker; 
diä  ttuTsere  Arbeit  besteht  hauptsächlich  aus  inducirten  Strö- 
men ;  im  zweiten  i^t  die  Intensität  schivächer,  die  inducirten 
Ströme  pflanzen  sich  nicht  fort,  aber  in  dem  Unterbrecher 
sind  die  Funken  stärk:er.  Man  hat  also  zwei  verschiedene 
Emreugungsarten  von  äufserer  Arbeit.  Die  folgende  Tafel 
enthält  die  gewonnenen  Resultate.  Die  erste  Columne 
enthält  die  «firect  durch  Wägung 'gefundene  Gewichte  des 
Kupfers;  die  zweite  das  Gewicht  desselben,  berechnet  aus 
dier  gemessenen  Intensität  und  nach  dem  Coefficienten  des 
Apparates,  der  durch  eine  mit  einem  continuiciichen  Strom 
angestellte  parallele  Yersuchsreihe  bestimmt  worden  war. 
AUe  Yeisnohe  hatten  eine  gleiche  Dauer  (eine  Stunde), 
so.; dafs  die  Gewichte  des  abgelagerten  Kupfers  zugleich 
daa.Maafs  der  Intensität  angeben. 


Gewichte  des  abg^geriea  Knpfers. 


Gefunden 


Berechnet 


Unterscfiied 


0,1381 
0,1322 
>  0,1065 
0,092} 
0,0896 
%m99 
0,0717 


0,1685 
0,1380 
0,1321 
0;I072 
0,091^ 
.0,0897 
0,0900 
0,0717 


0,0002 
-0,0001 
■0,0001 
.  0,0007 
-  0,0006 

0,0001 
-0,0010 

0,0000 


Inductionsrolle 
^eschloMen 


Inductionsrolle 
ofTen 


ff^fg^ioiffi  ^al.  m.  CfXX. 
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Wie  mail  sieht,  sind  die  Unt^fi^hied«  2wisehen  den 
berechneten  und  den  beobachteten  GevrlcbtieB  auiberordent^ 
lieh  klein.  Diese  Resultate  scheinen  imr  ako,  wa»  das 
Gewicht  des  Kupfemiederschlags  betrifft,  die  Richtigkeit 
des  elektrolytischen  Gesetzes  aufser  Zweifel  zu  setzen. 

Ich  habe  auch  gesucht,  die  chemische  Actioo  durch  die 
Menge  des  gelösten  elektro -positiven  Metalls  tu  bestimmen. 
Allein  es  ist  mir  weder  mit  reinem,  noch  mit  amalgamirtem 
Zink  gelungen,  Resultate  von  einiger  Grenauigkeit  za  et* 
halten;  immer  war  die  locale  Action  zu  grojTs,  um  sie  ver- 
nachlässigen, und  zu  unregelmäfsig,  um  sie  berechnen  xa 
können.  Mit  dem  Kadmium  gelang  es  mir  etwas  besser; 
aber  die  Resultate  boten  doch  bei  weitem  nicht  die  G^ 
nauigkeit  dar,  welche  man  durch  WSgung  des  Kupfemie- 
derschlags erreicht.  Kadmiumplatten,  amalgamirt  oder  nicht, 
werden  bei  Cintauchung  in  verschiedene  Flössigk^iten  selbst 
dann  angegriffen,  wenn  die  Kette  nicht  geschlossen  ist,  und 
diese  locale  Action  ist  verschieden  nicht  nur  bei  )eAet  Plätl^, 
sondern  auch  nach  dem  Zustand  der  Oberfiäche  des  Me^ 
tails.  Das  beste  Verfahren,  die  Berichtigung  wegen  dieser 
Fehlerquelle  zu  ermitteln,  besteht,  wiii  ich  gefunden  darkr, 
dafs  man.  mit  einer  selben  Platte  successive  drei  Bestim- 
mungen mächt  unter  Anwendung  erstens  eines  continuirii- 
chen  Stroms,-  zweitens  eines  discontinuirlichem  Stroms  mit 
Erzeugung  Sufserer  Arbeit,  und  drittens  wiederum  eines  coil*^ 
tinuirlichen  Stromes.  Bei  jedet  dieser  drei  Operationen 
bpsiimmt  man  das  Gewicht  des  hn  Elemente  abgelagerten 
Kupfers  und  des  aufgelösten  Kadmhims.  Wenn  keine  ört- 
liche Wirkung  stattfände,  müCftten  diese  Gewichte,  dem 
elektrolytischen  Gesetz  zufolge,  in  dem  Verhältnifs  der  che- 
mischen Aequivalente  des  Kupfers  und  des  Kadmiums  stehen^ 
Der  Unterschied  zwischen  dem  direct  gefundenen  und  dem 
aus  dem  Kupferniedersrhiag  berechneten  Kadmiumgewicht 
mäfse  also  die  locale  Wirkung  bei.  der  ersten  und  dritten 
Bestimmung.  Ich  nahm  an,  dafs  das  Mittel  die  locale 
Action  vorstelle,  welche  das  Kadmium  bei  der  zweiten  Be- 
stimmung erlitt. 

Statt  der  Säule  diente  ein  kleitte6  Eletaent  bestehend 
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aus  einer  Kadmiumplatte  in  gesäuertem  Wasser  und  einer 
Platinplatte  in  Kupfervitriollösung.  Es  war  nicht  nöthig 
die  Intensität  an  der  Bussole  zu  messet,  da  die  Torher- 
gehenden  Versuche  gezeigt  hatten,  dafs  das  Gewicht  des 
Kupferniederschlags  allemal  proportional  ist  der  Intensität. 
Bei  jeder  Bestimmung  unterhielt  man  den  Strom  eine  Stunde 
lang. 

Die'  Resultate  dieser  Reihe  sind  in  folgender  Tafel  ent- 
halten. Sie  giebt  in  der  vierten  Spsflte,  für  jeden  Versuch, 
den  Werth  del*  Berichtigung,  erhalten,  wie  gesagt,  mittelst 
der  beiden  mit  den  continuirlichen  Strom  gemachten  Be- 
stimmung^; deren  unmittelbare  Resultate  nicht  in  der  Tafel 
angegeben  sind. 


Gewicht  4ei  gcldsteo  Sadaiiams 

Werih 

der 
Berich- 
tigung 

, 

GcfoncTen 
und  he< 
richtig t  . 

Berechnet 

aas  dem 

f(^pplergewicht 

ünler- 
«chied 

Bcmerl[ungen 

^883 
0,^120 
«,1596 
0,1668 
0,1581 
0,1636 
0,1867 
0,0972 

^876 
0,2075 
0,1622 
0,1679 
0,1543 
0,l«76 
^,1876 
0,0981 

gm 

4-  0,0007 
-f  0,0045 

—  0,0026 
-0,00U 
-f.  0,0038 
-0,0040 
~  0,0009 

-  o;ooo9 

0,0093 
0,0049 
0^105 
0,0117 
0,0182 
0,0122 
0,0105 
0,0105 

Induct.«trora  |Plat(i:n  nicht 
|[cschfossen    )      aroalg. 
do.           \ 
do.           J 

j^            /    amalgamirt 

Tnduct.strom  1 
offen         / 

Man  sieht,  die  Unterschiede  zwischen  den  berechneten 
und  beobachteten  Gewichten  sind  gewöhnlich  viel  gröfser 
als  die  möglichen  Fehler  bei  den  Wägungen.  Jedoch  sind 
diese  Unterscbiede  bahl  positiv,  bald  negativ,  und  nichts 
deutet  (hiiduf,  dafs  die  Eri^eugung  einer  äüfseren  Wirkung 
begleitet  sey  von  einer  Aendenmg  im  VerhMtntfs  des  ge- 
lösten elektro-posititen  Metalls.  Ich  glaube*  demnach,  dafs 
man  auch  diese  Resultate  als  eine  Bestätigung  der  Richtig- 
keit dik  elektrolytischen  Gesetzes  für  den  Fall,  dafs  der 
Ström  eine  äufsere  Arbeit  thut,  ansehen  kann. 
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IV.     Ueher  den  Stafsfurtit  f. 
von  Dr^  j3.  Steinbeck. 


LJie  in  neuerer  Zeit  vom  Hrn.  Bergrath  Bischof  heraus- 
gegebene Schrift:  »Die  Steinsalzwerke  bei  Stafsfurt«  ent-' 
hält  S.  36  eine  voo  der  bisher  anerkannten,  durch  die  um- 
fassenden Untersuchungen  des  Hrn.  Heintz  und  Sievert?^)' 
begründeten  Formel  für  die  chemische  Constitotioa'  des 
Stafsfurtit  abweichende  Annahme,  insofern  Hr.  Bergrat|i. 
Bischof  die  Existenz  jene«  Aequivalentes  Wasser  in  dem 
vom  löslichen  Chlonnagnesiumhjdrat  befreiten  Stafsfurtit. 
nicht  anerkennt,  welches  den  HH.  Heintz  und  Sievert 
Veranlassung  zu  der  Behauptung  giebt,  dafs  der  Stafsfurtit 
nicht  eine  dimorphe  Form  des  Lüneburger  Boracit,  sonder^ 
vielmehr  ein  wasserhaltiger  Boracit  sey. 

Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  und  mit  Berück- 
sichtigung des  Umstandos,  dafs  die  vorgenannten  Analytiker 
den  fraglichen  Wassergehalt  des  auFgewaschenen  Stafsfurtit 
nur  auf  indirectem  Wege  ermittelten,  erschien  es  dem  Ver- 
fasser angemessen,  die  Untersuchungen  über  den  Wasser- 
gehalt des  Stafsfurtit  nach  directer  Methode  auszuführen 
und  so  die  noch  streitige  Frage  der  Entscheidung  näh^r 
zu  führen,  ob  der  mit  beifsem  Wasser  ausgewaschene,  von 
dem  löslichen  Chlormagnesiumhydrat  befreite  Stafsfyrtit 
1  Aequivalent  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte,  wie. 
Heintz  und  Sievert  gemüfs  der  Formel 

2(3MgO-+-4BO«)  +  MgCI,  HO 
annehmen,  oder  ob  ihm  wie  dem  Lüneburger  Boracit  nach 
Bischof  die  Formel 

2(3MgO  +  4BO»)  +  MgCl 
zukomme. 

Behufs  Darstellung  des  zur  Ausführung  der  Uq^ersju- 
chung  erforderlichen  Materials  wurde  der  Stafsfurtit,  wi^« 
er  aus  der  Grube  kommt,  gröblich  zerkleint  und  mit  hei- 

1 )  Zeitschrift  fur  die  gesammten  Naturwissenschaften  Bd.  13. 
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fWem^' dfesfilKrtem  Wasser  der  Art  behandelt,  dafs  die  durch 
A'atlösuDg  des '  Clilonnagnesiumhydrat  sich  bildenden  fein- 
sten Tbeilchen  abgeschlämmt  werden  konnten.  Die  abge- 
böblämmte  Masse  wurde  wiederholt  mit  destillirtem  Wasser 
aüs^elocht  und  schliefslich  auf  ein  Filter  gebracht,  auf  wel- 
chem das  Auswaschen  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  einige 
Tropfen  des  Filtrats  auf  Zusatz  von  salpetersaurem  Silber- 
oityd  nur  noch  eine  ganz  schwache  Opalisirung  erzeugten. 
Das  gänzliche  Verschwinden  dieser  Reaction  des  Wasch- 
wassers ist  beim  Auswaschen  des  Stafsfurtit  niemals  zu  er- 
reichen, da  derselbe  in  Wasser  nicht  absolut  unlöslich  ist. 

Däfs  Borsäure  in  Lösung  geht,  ist  leicht  nachzuweisen, 
wenn  man  etwa  lOÖ  CC.  der  letzten  Waschwasser  in  einer 
Porzellanschale  zur  Trbcknifs  dampft,  den  Rückstand  mit 
einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt,  Alkohol  hinzufügt 
und  denselben  anzündet,  worauf  die  charakteristische  grüne 
Borsäurefärbung  der  Weingeistflamme  erscheint. 

Um  das  Verhalten  des  solchergestalt  ausgewaschenen 
Stafsfurtit  beim  Glühen  für  sich  im  Platintiegel  kenneu 
zu  lernen,  wurden  1,3564  Grm.  Substanz  anfangs  bis  zum 
beginnenden  Rothglühen  des  Tiegels  und  später  bei  der 
höchsten  Hitze,  welche  mit  einer  Berzeliuslampe  hervor- 
zubringen ist,  längere  Zeit  geglüht.  Es  ergaben  sich  hier- 
bei folgende  Resultate: 

Vor  dem   Glühen   wog  die  bei   110^ 

getrocl^nete  Sobstant  im  Tiegel:  20,7944 

Nacb  7  «tund.  ErhituQ  bis  zar  begin-  Verlatt  also: 

nenden  Rotbglath  wog  das  Ganze  20,7934  0,001  Gr.  =  0,0737  Proc. 

Nach  fernerer  |  stand,  schwacher  £r- 

hauiiDg  20,7932  0,0012  >»  »0,0884  » 

Nach  j- stund,  stärkstem  Rothglähen  20,7626  0,0318  »  =2,3444  » 

desgl.  20,7456  0,0488»  =3,5977  » 

desgl.  20,7308  0,0636  »  »4,6888  » 

desgl.  20,7142  0,0802  »  =5,9127  » 

desgl.  20,7033  0,0911  »  =6,7089  » 

defgl.  20,6910  0,1034  »  =  7,6231  » 

Nach  1  stand,  stärkstem  Rothglähen  20,6820  0,1124  »  =8,2866  » 

desgl.  20,6788  0,1156»  =8,5225  » 

desgl.  20,6628  0,1316  »  =9,7021  » 

Aus  diesen  Resultaten  geht  hervor,  dafs  der  ausgewa- 
schene Stafsfurtit  erst  bei  der  stärksten  Rothglühhitze  einen 
wesentlichen  Verlust  erleidet. 
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Da  ^  neben  der  Yerypandlang  des  GUormagnesioms  ,w 
Magnesia  auch  eine  YerQüchtigung  von  Borsäure  staUfiinfi» 
'welche  sich  als  ein  Yveifser  Anflug-  an  der  innere«  Sfite 
des  Platindeckels  abgesetzt  hatte  und  die  B^rsäureactioa 
mit  Curcumapapier  zu  erkennen  gab,  so  hätten  durch  wei- 
tere Fortsetzung  dieser  Yersuc^isreihe  noch  höhere  Verlust^ 
procente  nachgewiesen  werden  können,  was  abfir  ohne.  In* 
teresse  war.  Der  geglöhte  Stafsfurtit  hatte  seine  weifji^ 
Farbe  unverändert  beibehalten,  war  je^odi  etwas  s^usani- 
mengebacken. 

Um  nun  bei  der  Wasserbestimmung  und  der  d^zu  er- 
forderlichen Erhitzung,  des  Stafsfurtit  die  Entweif  hung  des 
Chlors  und  der  Borsäure  zu  yerhindern,  wurde  derselbe 
mit  frisch  ausgeglühtem  Bleioxjd  gemengt  In  Betreff  der 
Bereitung  des  geglühten  Bleioxjds  ist  zu  erwähnen»  lU^ 
das  käufliche  mit  nicht  unbedeuteoden  Menden  Koh- 
lensäure behaftete  Bleioxjrd  zuerst  fein  aufgerieben  m^ 
dann  in  kleinen  Portionen  im  Platiutiegel  bei  stetem 
Umwenden  einer  starken  Rothglübbitza  ausgesetzt  wurd^ 
so  dafs  das  feine  Pulver  in  zusammengesinterten  Massen 
r^ultirte,  welche  sofort  naeh  der  Erkaltung  im  Achalmöff 
ser  fein  gerieben  und  bis  zur  Verwendung  beständig  unter 
dem  Exsiccator  aufbewahrt  wurden«  Trotz  dieser  sorgfäl- 
tigen Bereitung  erwies  sich  das  Bleioxyd  bei  einer  Vor- 
prüfung doch  nicht  Tollständig  frei  von  allen  flüchtigen 
Bestandtheilen,  indem  1,9623  Gr.  bei  110®  getrocknetes 
Bleioxjd  nach  dem  Glühen  bis  zur  erfolgten  Sdimelzong 
einen  Gewichtsverlust  von  0,0051  Gr.  =  0,26  Proc.  erlitten. 

Es  ist  dieses  Umstandes  an  dieser  Stelle  deshalb  beson^ 
ders  Erwähnung  gethan,  weil  hierdurch  ersichtlich  wird, 
zu  welchen  irrigen  Besultaten  die  Wasserbestimmung  auf 
indirectem  Wege  durch  Bestimmung  des  Gefoichtsverbistes 
des  mit  ausgeglühtem  Bleioxjd  gemengten  Stafsfurtit  füh- 
ren kann. 

Behufs  Ausführung  der  Wasserbestimmung  wurde  fol- 
gende Vorkehrung  getroffen:  ein  Aspirator  führte  einen 
Liuftstrom  zur  Trocknung  der  Luft  durch  eine  Schwefel- 
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f)Hir«fl9^6  ubA  ^  D-|dnDige&  Chlorcalciumrohr,  woran 
9ich  eii^  Kugelrdbre  ^nschlofs,  die  zur  Aufnahme  der  zu 
imtiersucbeflfdeo  SubstaQz  bestimmt  war.  Alit  der  Kugel- 
t9kre>  ^taud  unmittelbar  das  zur  Aufnahme  des  aus  dem 
Stafefurtil  auszutreibenden  Wassers  bestimmte  uod  gewo- 
gime  Chlorcalciumirohrjm  Verbindung,  worauf  der  Aspira- 
tor das  Ganze  besdblofs.  Da  die  in  die  Kugelröhre  einge- 
tragene Substanz  zunächst  bei  120®  C.  getrocknet  werden 
Oiufste»  so  war  ein  Trockenapparat  gewöhnlicha*  Construc- 
tion zur  Aufnahme  de?  Kugelröhre  hergerichtet,  so  dafs 
während  der  Erhitzung  des  Trockenapparates  ein  constanter 
troqkaer  I^uftstrom  durch  die  Kugelröhre  geleitet  werden 
iLoante. 

Obgleich  der  so  zusammengesetzte  Apparat  sich  als  voU- 
kammen  luftdicht  erwies,  so  wurde  dennoch  vor  Beginn 
der  Versuche  zur  Beseitigung  des  Bedenkens,  dafs  die  durch 
d^  Aj^arat  streichende  Luft  nicht  vollkommen  wasserfrei 
sey,  während  mehrerer  Stunden  Luft  durch  den  Apparat 
gdfitet  Nach  Beendigung  dieses  Vorversuches  hatte  die 
zuvor  gewogene  Chlorcalciumröhre  nicht  um  ^  Milligrm. 
lUgenommen,  so  dafs  hierdurch  die  vollständige  Trocken- 
heit der  Luft  bewiesen  war. 

Da  eine  innige  Menge  des  Stafsfurtit  mit  dem  ausge- 
glühten Bleioxyd  innerhalb  der  Kugelröhre  nicht  ausführ- 
bar war,  so  wurde  zunächst  ein  inniges  Gemisch  beider 
3n)>stanzen  im  gröfseren  Maafsstabe  dargestellt,  indem  ab- 
gewogene Quantitäten  beider  Körper  im  Achatraörser  durch- 
einander gerieben  wurden,  bis  sich  durchaus  keine  weifsen 
Staftfurtitmasseu  vom  gelben  Bleioxyd  unterscheiden  liefsen. 
Dieses  beständig  unter  dem  Exsiccator  aufbewahrte  Gemisch 
w«r  das  Material  der  Untersuchung  und  bestand  aus: 
7,0198  Grm.  Stafsfurtit 
'    45,9923  Grm.  Bleioxyd 


oder  aus: 


53,0121  Grm.  in  Summa 

13,2418  Proc.  Stafsfurtit 
86,7581  Proc.  Bleioxyd 
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Nachdem  von  diesem  Gemisch  in  die  znror  gewogene 
Kugelröhre,  deren  GummirÖhrenverbiudungen  ebetod  wie 
die  der  Chlorcalciuro röhre  während  der  WSgung  darth 
kleine  Glasstäbchen  geschlossen  wurden,  eingetragen  und 
selbiges  bei  120®  C.  bis  zur  Uebereinstimmung  zweier  WS^ 
gungen  getrocknet  war,  begann  der  eigentliche  VersiVdi: 
durch  allmähliche  Erhitzung  bis  zur  Schmelzung  des  In- 
halts der  Kugelröhre  das  Wasser  des  Stafefurtit  zu  ^nt^ 
binden  und  durch  einen  langsamen  trocknen  Luftstrom  in 
die  gewogene  Chlorcalciumröhre  überzuführen. 

Behn  ersten  Versuch  betrug  das  in  der  Kugdröhre  bei 
120®  C.  getrocknete  Gemisch  von  Stafsfartit  und  Blaoxyd 
10,3542  Gr.  worin  13,2418  Proc.  =  1,3711  Gr.  Staftfurtill. 
Bevor  das  Bleioxyd  die  ihm  beim  Eiiittzen  charakteristische 
braune  Farbe  angenommen  hatte,  war  ein  schwacher  An^^ 
flug  von  Wasser  in  dem  zum  Chlorcalcimn  föhretideu  Theil 
der  Kugelröhre  bemerkbar;  dieser  Umstand  bewies,  4a{8 
schon  unter  der  Rotglühhitze  Wasser  aus  dem  bei  120^  C. 
getrockneten  Gemisch  ausgetrieben  wurde  und  gab  VeräQ^ 
lassung,  bei  den  folgenden  Versuchen  die  Substanz  vor 
der  Schmelzung  bei  verschiedenen  Temperaturen  zwisdiea 
120®  und  250®  zu  erhitzen,  um  festzöstellefi,  welche  Quan- 
titäten Wasser  unter  250®  aus  dem  Stafsfurtit  ausgetrieben 
werden  können. 

Nachdem  der  Inhalt  der  Kugelröhre  bei  diesem  Ver- 
such geschmolzen  war,  zeigte  sich  in  dem  zom  Chlorcat- 
ciumrohr  führenden  Theil  der  Kugelröhre  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Kugel  ein  weifser  sehr  schwer  flQehtiger  ringför*'- 
miger  Anflug,  welcher  wegen  seiner  geringen  Masse  nicht 
näher  untersucht  werden  konnte  und  wahrscheinlich  aufi 
Borsäure  bestand.  Die  Gewichtszunahme  des  CMorcalciunt^ 
rohrs  betrug  0,0083  Gr.  also  auf  1,3711  Gr.  Stafsfurtit: 
=  0,6053  Proc.  Wasser. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  bei  diesem  -wie  den  folgenden 
Versuchen  die  Kugel  trotz  des  vorsichtigsten  allmählichen 
Erkaltens  ihres  Inhaltes  nach  der  Schmelzung  nicht  vor 
dem  Zerspringen  bewahrt  werden  konnte,  so  dafs  eine  den 
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Oewichtsvetldst  des  Gemisches  nach  det 'Schmdzmig  ange- 
bende Wägung  der  Kugelröhre  nicht  mit  Sicherheit  aus- 
zuführen war. 

Bei  den  fcdgenden  Versuchen,  deren  Resultate  der  Üebcr- 
sichUidhkeit  wegen  tabellarisch  zusammengestellt  sind,  wurde 
das  6emisch,"nachd^m  es  bei  120®  C.  in  dei"  Kugelröhre  ge* 
trocknet  war,  1^  Stunden  bei  den  Temperaturen  von  ISO^, 
185«,  220^  und  250«  C.  im  Trockeriapparat  unter  bestän- 
diger Ueberleitung  eines  langsamen  Stroms  trocktsner  Luft 
erhitzt  und  dann  e^st-  geschufiolzen. 

Da  die*  Versuche  I  bis  IV  mit  einem  Gemenge  ange- 
stellt wurdhi;  in  welchem  sidi  Mineralsubstanz  von  einer 
gröfseren  Stafsfurtitknolle  befand,  so  wurde,  um  auch  ein 
andere^  Stück  Mineral  in  gleicher  Weise  zu  untersuchen, 
eine  neue  Menge  Stafsfurtit  im  natürlichen  Zustande  aus- 
gewaschen und  ebenso  nach  dem  Trocknen  mit  ausgeglüh- 
tem  Bleioxyd  gemengt,  wie  weiter  oben  beschrieben  worden. 

Dieses  Gemisch  bestand  aus: 

0,8336  Grm.  ausgewasch.  Stafsfurtit 
und  4,3882  Grm.  Bleioxyd 
5,2218  Grm.  in  Sumiüa 
und  enthJTlt  15,9638  Proc.  Stafsfurtit 

Die  Resultate  waren  folgende: 


4 

Angewen- 
dete Menge 
dts  Ge- 
.  iduicIms 

Aus  dem  bei  120^  getrockneten  Gemenge 

wurde 

Absolute 

Wasser  ausgetrieben«  berechnet  in  Procenten 

9    9 

Menge 

auf  die  sum  Versuch  angewendete  Menge 

von  aas- 

des  aus- 

«usgewascfienen Stafsfurtit,  bei 

J 

gewasclie- 
nein  Stalar 
furtit  und 
Bleioxjd 

gewa- 
schenen 
Stafsfurtit 

150«  C. 

185«  C. 

220»C. 

250*  C. 

nach  d«r 
Schmel- 
zung 

in 
Summa 

" 

Gr. 

Gr. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

"" 

Proc. 

I 

10,8543 

1,3711 









0,6053 

11 

9,958 

1,3186 

0 

0,3033 

0,0455 

0,1365 

0,5915 

III 

8,0611 

1,0674 

0 

0.3374 

0 

0,1030 

0,5902 

IV 

7,2234 

0,9565 

0 

0,1359 

0,3032 

0,0418 

0,5854 

V 

6,149 

0,822 

0 

0,1460 

0,3644 

0 

_, 1 

0,6326 

,                                                                     Durchs 

chnitt 

0,1205 

0,601 

Die  tibereinstimmendeif  Resultate  yorstehender  Versuche 
beweisen,  dafs  der  bei  120^  getrocknete  und  ausgevraschene 
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Stafsfurtit  noch  etwas  Wasser  eatblfli,  wie  dich  ein  qua* 
litativer  Yersiich  auch  leicht  beweist,  und  daCs  dieses  Waa* 
ser  im  Gesammtbetrage  von  0,601  Proc.  zum  f^röbten  Tbeil 
(0,i81  Proc)  zwischen  200  bis  250^  C  ausgetrieben  wer- 
den hann,  während  das  zwischen  250^  C.  bis  zur  Scbmel- 
zung  des  Gemeines  entweichende  Wasser  im  Mittel  der 
yier  letzten  Versuche  nur  .0,1205  Proc.  beträgt.    Da  aber 

1  Aeq.  chemisch  gebundenes  Was^r  im  Stafsfurtit  nacb 
der  Formel 

2(3MgO  +  4BO«)  +  MgCI,  HO 

2  Proc.  Wasser  erfordert  und  die  im  Staisfuitit  vorbaode- 
neii  0^01  Proc.  Wasser  zim  grü&ten  Theil  bei  250^  (X 
entbunden,  werden,  so  liegt  die, Erklärung  nahe^  dais  )enq 
0,601  Proc,  Wasser  idurch  Einschlufs  von  Mutterlauge  .in 
den  mikroskopischen  prismatischen  Krjgtällcheii,  aus  wdU 
chen,  wie  schon  G.  Rose  bemerkt,  der  StafsCurtit  besteht, 
beim  Auswaschen  zurückgehalten  werden. 

Dafe  das  zwischen  Krjstalllamellen  eingeschlossene 
Mutierlaugenwasser,  als  welches  die  im  Sta/sfurtit  enthalte- 
nen 0,601  Proc.  Wasser  anzusprechen  sejn  dürften,  erst 
bei  sehr  hoher  Temperatur  ausgetrieben  wird,  beweist  das 
in  den  Kochsalzkrjstallen  sehr  eneigisch  zurückgehaltene 
Decrepitationswasser,  welches  nach  Bischof  (siehe  Kar- 
sten's  Archiv  Bd.  23,  S.  619)  erst  bei  180  bis  200<'  R. 
ausgetrieben  wird. 

Berücksichtigt  man  schliefslich  den  Umstand,  dafs  auch 
der  krjstaliisirte,  von  allen  Gyps  sorgfältig  befreite  Lüne- 
burger Boracit  geringe  Mengen  Wasser  enthält,  wie  Hr. 
Prof.  Heintz  im  Februarheft  S.  109  der  Zeitschrift  für 
die  gesammten  Natarwissenschaften  angiebt,  so  unterliegt 
es  wobl  keinem  Zweifel,  dals  eine  Yersdiiedenb^t  in  der 
chemischen  Constitution  zwischen  dem  ausgewasdienen  Stafs- 
furtit und  dem  Lüneburger  Boracit  nicht  besteht  und  er- 
sterer  als  eine  dimorphe  Form  des  Boracit  anzusehen  ist. 
Eisleben,  27.  Jan.  1865. 
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Y.     Ueher  diß  Bestimmmng  der  KoMenu&ure  im 
Leuchtgase^  «on  Fr.  Rüdorff. 


jDei  einigen  Versuchen,  welche  ich  mit  dem  Leuchi^gase 
anstellte^  war  es  mir.  wfinschenswerth  den  Kohlensaurere^ 
halt  desfelben  miH  einiger  Genauigleit  %u  bestimmen.  Da 
siqb  die  sonst  wohl  zu  diesem  Zweck  g ebr^uchlichep  Bf^- 
thodea  als  iinznverldsBig  herausstellten  und  da  mir  der  zu 
gasometrificben  Bestimmungen  dienende  Bun  sen 'sehe  Ap- 
parat nicht  zu  Gebote  stand,  so  war  ich  genöthigt  mich 
nach  einem  andern  zweckentstirecbenden  Wege  umzusebeo« 
Folgende  Methode  hat  mich  zum  ^^ele  geführt  und  dürfte 
dieselbe  QberaU  da  Anwendung  finden,,  wo  es^sicb  darum 
bandelt,  kleine  Mengen  KoUeosäure  in  einem  Gasgemenge 
auf  sichere  und  wenig  tunständüebe  Weise  zu  bestimmen* 
Das  Prineip  der  Methode  bestebt  darin,  dafs  ich  die 
Kohlensäure  durch  cooc^ntrirte  Kalilauge  ab^orbireu  lasse 
und  die  Terscbwundene  Kohlensäure  diircb  ein  gleiches  Yo^ 
lumen  Kalilauge  ersetze.  Der  Apparat»  dessen  ich  midi 
zu  diesem  Zweolie  bediente,  bestebt  aus  einem  dreibalsigen 
Glasgefäfs  fiG  Fig.  I  Taf.  I.  In  dem  ersten  Tubulus  ist 
ein  mit  Indigolösung  gefülltos  Manometer  M  mit  Millimeter- 
sf^le  befestigt,  um  den  im  Gefäfs  G^G  stattfindenden  Druck 
ablesen  9«  können.  Der  zweite  Tubulus  ist  mit  doppelt 
durchbohrtem  Kork  verschlossen,  durch  welchen  zwei  mit 
Hähnen  versehene  Glasröhren  führen,  um  den  Apparat  mit 
dem  zu  untersuchenden  Gase  zu  föllen.  Der  dritte  Tu* 
bulus  enthält  eine  in  Cubikcentimeter  getheilte  Hahnpi^ 
pette  P,  die  mit  Kalilauge  gefüllt  wurde.  Um  den  Einflufis 
der  Temperaturveränderungen  zu  beseiligen,  wurde  das  Glas- 
gefäfs mit  Wasser  Ton  der  Temperatur  des  Zimmers  um- 
geben. Durch  vorläufig  angestellte  Versuche  überzeugte 
ich  michy  das  ein  in  dem  umgebenden  Wasser  und  ein  im 
Innern  angebrachtes  Thermometer  nach  höchstens  3  Minu« 
ten  denselben  Stand  annahmen,  und  das  im  Wasser  befind- 
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liehe  Thermometer  gab  die  Gewi&heit,  dafs  sich  die  Tem- 
peratur desselben  während  der  Dauer  eines  Versuches  nicht 
geändert  hatte.  Ich  brauche  wohl  kaum  zu  «ifrähnen,  dafs 
der  Apparat  völlig  luftdicht  war,  wie  man  leicht  an  dem 
unveränderten  Stande  des  Manometers  Jf,  mochte  die  Luft 
in  dem  Apparate  etwas  yerdicfatet  oder  verdünnt  seyn,  er- 
sehen konnte. 

Der  Inhalt  des  Glasgefäfses  wurde  durch  Wägen  des* 
selben  mit  und  ohne  Wasser  bestimmt  und  su  880  CO. 
gefunden.  Nachdem  der  Apparat  durch  längeres  Durcd- 
leiten  mit  dem  kohlensSurehaltigra- Gase  gefüllt  war,  wurdtt 
die  Hähne  geschlossen  und  zwar  der  Hahn  am  Ableitungsi- 
röhr  zuerst,  dann  der  am  Zuleitungsrohr,  so  daib  das  Gas 
sich  unter  einem  den  Atmosphärendruck  wenig  überragen^ 
den  Drufik  befand.  Als  die  Temperatur  des  Gases  und 
des  umgebenden  Wassers  nadi  3  bis  4  Minuten  dieselbe 
geworden  war,  wurde  der  eine  Hahn  für  einen  Augenblick  . 
geöffnet,  um  soviel  Gas  ausströmet  zu  lassen,  dafs  der 
Druck  im  Innern  glddi  dem  der  Atmosphäre  wurde;  das 
gleiche  Niveau  der  Flüssigkeit  im  Manometer  zeigte,  dafs 
diefs  der  Fall  war.  Darauf  vvnrden  durch  vm^si^htiges  Oeff- 
nen  des  Hahnes  aus  der  Pipette  einige  Tropfen  Kaläauge 
in  das  Gefäfs  GG  gelassen.  Im  ersten  Augenblick  stieg 
der  Druck  im  Innern  durch  die  zugelassene  Flüssigkeit, 
verminderte  sich  aber  sehr  bald,  da  die  Kohlensäure  absor- 
birt  wurde,  wie  dieses  aus  dem  Stande  des  Manometers 
zu  ersehen  war.  In  dem  Maafse,  wie  die  Absorption  der 
Kohlensäure  voranschritt,  wurde  neue  Kalilauge  zugelassen, 
so  dafs  die  Flüssigkeit  im  Manometer  auf  fast  gleicher  Höh« 
gehalten  wurde.  Gegen  Ende  des  Versuchs  wurde  eimge 
Minuten  gewartet  und  der  verminderte  Druck  durch  zuge- 
lassene Kalilauge  wieder  hergestellt.  Die  absorl^te  Koh- 
lensäure war  also  durch  Kalilauge  ersetzt  und  das  Yolumeo 
derselben  konnte  an  der  Pipette  abgelesen  werden. 

Um  mir  ein  ürtheil  über  den  Grad  der  Zuverlässigkeit 
und  Genauigkeit  der  Methode  zu  verschaffen,  füllte^  ich  den 
Apparat  mit  einem  Gemenge  von  Wasserstoff  und  KcAlen- 
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säure  von  beka^nt^m^  Gehalt.  I>ie  .Miscboiig  dieser  Gase 
geschah  in  einem  Glockengasometer,  wie  solches  wohl  zur 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des  Leuchtgases 
durch  Messung  der  Ausflufsgesch windigkeit  benutzt  wird. 
Do)*cIx  das  Sinken  der  Glocke  wird  durch  in  einander  grei* 
fende  Räder  ein  Zeiger  in  Bewegung  gesetzt,  an  welchem 
man  sehr  kleine  Bruchtheile  des  Inhalts  der  Glocke  messen 
kann.  Man  liest  ^/^q  CubikfuCs  direct  ab.  Da  der  Inhalt 
des  Gefäfses  G6  880  CG.  betrug,  so  waren  für  ein  Gas- 
gemenge, welches  1,  2,  3  etc.  Proc.  Kohlensäure  enthielt, 
],  2,  3...x8,8  CG.  Kalilauge  erforderlich  um  die  absor- 
birte  Kolilensäure  durch  diese  Flüssigkeit  zu  ersetzen.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  einige  der  angestellten  Messungen. 
Die  Columne  I  enthält  den  Procentgehalt  an  Kohlensäure, 
II  die  verbrauchte  und  III  die  berechnete  Menge  Kalilauge. 
.  J.  II.        •  HL 

1  Proc.  CO^         «,7  CG.  8,8  CG. 

2  »,       »    .        17,8    »  17,6    » 

3  »         »  26,8    »  26,4    • 
,4     »         »            35,1     »  35,2    » 

Es  leuchtet  ein,  dafs  der  Apparat  nur  anwendbar  ist, 
wenn  es  sich*  um  die  Bestimmung  kleiner  Mengen  Kohlen- 
säure, ia  einem  Gatgemenge  handelt,  wie  es  )a  bei  unserm 
Leuchtgase  der  Fall  ist.  Dafs  die  andern  Bestandtheile  des 
Lei^chtgases  ¥on  keinem  merklichen  -  Eiuflufs  auf  die  Be- 
stimmtmig  der  Kohlensäure  sind,.  davcHi  habe  ich  mich  durch 
directe  Versuche  überzeugt,  indem  ich  zu  vollständig  von 
Kohlensäure  befreitem  Leuchtgase,  kleine  Mengen  Kohlen- 
säure hinzusetzte,  die  gefundenen  und  berechneten  Men- 
gen stimmten  ebenso  befriedigend,  'wie  in  dem  obigen 
BeMipiel* 

.;  Was  nun  einige  hinter  einander  ausgeführten  Messun- 
gen der  Kohlensäure  im  Leuchtgase  selbst  betrifft,;  so  er- 
hielt ich  Werthe,  welche  nur  um  ein  sehr  Geringes  von 
einander  abweichen.  In  drei  Versuchen  gebrauchte  ich  fol- 
gende Mengen  Kalilauge,  welchen  der  nebenstehende  Pro- 
centgehalt an  Kohlensäure  entspricht: 
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12^  CC.  Kali  =  1,36  Proc.  CO* 
12,1    »        »     =ss  1,37     »        ü 
11,8    »        »     =r  1,84     »        n 
Die  mrtgetbeilten  Messungen   zeigen  wobl  hinreichend 

die  Genauigkeit  der  Methode,  die  dich  aufterdem  noch  dureh 

leichte  und  rasche  Ausführung  empBehlt. 


VI.     Ueber  mehrere  f^erbindungen  des  ßi^ffaek 
Chlorantimonsf  ton  Rudolph  Weber. 


JLIas  Antimonsuperchlorid,  die  der  AntimonsSure  entspre- 
chende .Chlorverbindung  dieses  Metalls,  lätst  sich  direct  mit 
mehreren  Kbrpern  zu  Verbindungen  Vereinigen,  welche 
zum  Theil  krjstallisirt  und  beständiger  als  das  genannte 
Superchlorid  sind.  H.  Röse^)  beschrieb  eine  Verbindung 
desselben  mit  Chlorschwefel;  Klein  ^)  zeigte,  dafs  dai  Chlo- 
rid mit  Blausäure  und  Chlorcjan  sich  verbinden  kann,  der 
Verf.  * )  stellte  eine  Verbindung  des  fOnffach  Chlorailtimons 
mit  chlorsalpetrtger  SSure  dar. 

Die  nachstehend  beschriebenen  Kdfpe^  bestehen  attt' 
Verbindungen  des  fftnffadi  Chlorantimon!s  mit  CUorphos- 
phor,  Phospboroxy Chlorid,  Chlorselen,  Chlorschwefel  and 
Wasser. 

Finfraok  CbloraBtimm'tOftloriilieBHior. 

Diese  Verbindung  entsteht,  wenn  man  dreifach  Chlor-' 
antimon  mit  einem  Ueberschusse  von  fünffach  Chlorphos- 
phor erhitzt.  Das  Phosphorsnperchlorid  verbindet  sich  nicht 
mit  dem  Anthnonchloride,  sondern  giebt  an  dasselbe  Cbidr 

1)  Pogf.  Ana.  Bd.  42,  S.  532. 

2)  Ann.  d.   Chem.  a.  Pharm.  Bd.  74,  S.  85. 

3)  Pog(.  Ann.  Bd.  123,  S.  347. 
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ab  f  es  destillirt  dreifach  Cblorpbüsptor  fiber  und  das  dabei 
entstandene  Antimonsuperchlorid  vereinigt  sich  mit  unver- 
ändertem fünffach  Chlorphosphor  zu  einem  -gelben  Körper, 
welcher,  da  er  sich  scfarrerer  verflüchtigt  als  die  Yerbiodüngcn 
aus  denen  er  entstanden  ist,  sich  von  einem  Ueberschufs 
derselben  durch  Erhitzen  leicht  isoliren  läfst  Die  von  den 
flüchtigeren  Gemengtheilen  befreite  Yerbindung  der  Chlo- 
ride verbleibt  in  dem  Glasrohre  ah  eine  sehr  poröse,  schwam- 
mige, gelbe  Masse;  sie  zieht  an  der  Luft  liegend  schnell 
Wasser  an,  ist  nicht  schmelzbar,  verflüchtigt  sich  siber  beim 
stärkeren  Erhitzen. 

Dieselbe  Yerbiudung  wird  erbalten,  wenn  man  ffinffadi 
Chlorphosphor  und  Antitnonsnperchlorid  vermischt  und  bis 
ziir  Yierflüchtignng  des  fiberschflssig  zugeffigtcfn  Chlönd*s 
das  Gemenge  erhitzt 

Behufs  der  Analyse  wurde  eine  gewogene  Menge  der 
Substanz  in  Weinsteinsäure  enthaltendem  'Wasser  Uiu^e- 
lOst,  aus  der  Lösung  das  Antimon  durch  Schwefelwasser- 
stoff gefällt,  darauf  nach  Beseitigung  des  überschüssigen 
Gases  das  Chlor  durch  Silberlösung  niedergeschlagen  und 
aus  der  vom  Silber  befreiten  Flüssigkeit  die  Phosphorsäure 
durch  Maguesiamixtur  abgeschieden'.  Es  ergaben  sich  fol- 
gende Resultate: 


SabsUins, 

1,527 
0,735 
1,952 
1,416 

Hie.raa$b 


SchwefelaDtimoD, 

0,616 
0,293 
0,800 
0,577 
berechnet  sicli 


Chlors!  Iber, 

4,284 
2,100 
5,570 
3,951 
die   procebtische 


phosphor«.  Magnesit. 

0,350 
0,163   , 
0,432 
0,304 
Zusaaimen- 


setzong  diieser  Substanz  folgendermafsen: 


Antimon:      24,20 

Gblor:  69,20 

Phosphor:       6,42 

99,82 

Diese  Zahlenwerihe 


23,92 

70,47 

6,21 


24,63 

70,38 

6,18 


1M0,60     .101,19 
führen  zu  der  Formel: 


24,45 

6%82. 

6.01 

99,28 


welche  erfordert: 


SbCl»  +  PC!s 
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Antimon      28,72 

Chlor  70,11 

Phosphor       6,17 

100,00- 

FunfTdch  .ChlorantimoD.-Phosphoroxjchlorid. 

Phosphorchlorid  verbindet  sich  mit  dem  Antimonsaper- 
chloride 2LU  einer  vreifsen,  krjstalliniichen^'  an  der  Luft  zeiv 
fliefslichen,  Substanz,  frenn  man  die  genannten  Körper  yer- 
mischt.  Milg^ichst  rein  erhält  man  dies«  Verbindung,  wenn 
man  zu  dem  Antimonsuperchloride  das  Phospboroxychlorid 
im  I3eberschufs  fügt  und  dann  die  sich-  ausscheidende,  von 
letzterer  Flüssigkeit  durchtränkte  Masse  auf  einen  getrock--^ 
neten  .Ziegelstein  unter  eine  Glocke  neben  Schwefelsäure 
und  Kalk  bringt,  woselbst  das  überschtissige  Phosphoroxj^, 
cblorid.  durch  Eindringen  in  den  Stein. und  durch  Verdun- 
sten entfernt  wird,  ; 

Die  Untersuchung,  dieser  Substanz  wurde  genau  wie  die: 
der  eben  beschriebenen  durchgeführt;  es  ergaben  sich  fol^ 
gende  ZaMenwerthe: 


SobMHlz, 

St  h  wefel  anti  m  OD , 

Cbloniiber, 

Phospb^rs.  Mafnemi 

1,412 

'  0,593 

3,586 

0,385. 

1,357 

0,565 

3,433 

:  0,370 

1,460 

0,610 

3,640 

0,39i 

1,567 

0^660 

3,875 

0,418. 

Auf  100  Theile  der  Verbindung  kommen  hiemach': 
Antimon:  25,02  24,98  25,07  25,25  ; 
Chlor:  62,65        62,41         61,50        61,40 

Phosphor:       7,63  7,62  7,61  7,46. 

Der.  Rest  ist  Sauerstoff. 

Die  Zusammensetzung  i£e$es  Körpers  wird  dufch  die 
Formel: 

*bCU  +  PCI,0, 

ausgedrückt,  nach  welcher  sich  die  Menge  der  in  derselben 
enthaltenen  Elemente  berechnet: 
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'  ) 


Aatw«»  . 

mß% 

Chlor. 

-62^1.. 

VkPW'^ 

.5.92 

SaiA?r«to{if 

,   3,55. 

lou,up 


ADlimoosiiperchlorid  -  Chlorselen. 

Diese  VetbindaDg  läfat.  tioh  schwier^r  als  die  eben 
beschriebenen  im  re^en  Zustande,  darstellen.  Nach  vielen 
Versuchen  erwies  sich  folgender  W^  als  der  geeignetste: 
Man  vereinigt  zunftcblt»  indem  mai^u  asuf  schmelzendes  An- 
timon. Seim  . wirft/lieide.  KOirper  lin  dem  YerhälUiifs»  .dafs 
auf  2  Aequiv.  &ebeti  etwas  nusbr  als..l  Aequiv.  Antimon 
kommt  und  untei^itft  die  erkaltete.  Masae,  welche  als  ein 
Gemisch  von  dreifach  Selenantiaion  vsit  Antimonmetall  zu 
betrachten  ist,  in  einemlKiOlbtficvaider  Eiiiwirfcwnig.von  trock- 
nem  Chlor.  Durch  gieeigoeteu  Y^rschlufs  wird  die  Feuch- 
tii^itader  Luft  «)bg«kaltßo^  Es  erzisugt  Isicb  z«erat  eine 
braune  Flüssigkeit,  welche  untiiir.fartgtesetKtQriiEiamrkung 
des  Chlors  in  eine  weltliche,  an  dfer  Luft  rauchende  Masse 
sich  verwandelt  Dieselbe  eathldl  Me  in  Rede  stehende 
Verbindung  neben  <  imMrbundeuem  *  Antimonsuperchlorid. 
Um  letzteres  abzusondieKnj  wird  die  lyiasse  auf  einen  Zie- 
gelsteili.  gelegt  Ulid/mit  diesem.  .<iiiter>  eine  Gloi^kie  nfeben 
Schwefelsäure  gebricht».  Bai$  runfoerbundene  Chlorantimon 
'vpindvoa  dem  pciröaen  Steine  aaCgenolnoieil. .  i.      / 

;  Die  Vierbiadung .  bildet  ein  gelbUcbMreirses,  tcocknes  JPul* 
v^er«  reichest  an  di^:L«ift  äufserst  rasth  .zerfliefst;»  ia  Wes«^ 
ser  sofort  sich  »ufltet..  Es  Ut  iiieht  um&waetzt Mchtig.  und 
lifst  sich«  .wenn:  bei  dec  Dacsliellikiig .  desselben  Selen  kn 
UeberMtbMfs  angew^en^et  würde;,  \0a  dem ,  beigemiscJbten 
CUoroeleii  nidiit  .tteimeQ.    .:  ..... 

Die  Anaijle:  die^^r  jSpbstanz .  erfolgte  der  Art^  da&  aus 
der  mit  W0in$teiiisiiiire-!  heiligem  Wasser  iorzeugten»  mit 
etwas  Salzsäure  versetzten. A uflösang  derselben  das  Selen 
doiscb  schiveriigaaures  Ammoniak  abgeschieden  ^  darauf  das 
Antimon,  nachdem  die  schweflige  Säure  durah  Kochen  ent^ 

PofiendorfiP«  Annal.  Bd.  GXXV.  6 
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fernt  worden,  als  Scbltefelantittioii  ^^fAllt  wurde.  Zur  Er- 
mittelung des  Chlorgehalts  wurde  aus  der  nur  Weinstein- 
säure enthaltenden  Lösung  AnÜttioli  MA  Selen  durch  Schwe- 
felwasserstoff beseitigt  und  sodalM:  das  Clilor  als  Chlor- 
silber gefällt   Folgehde  "Versuchsresultate  wurden  erhalten: 

Subsuns,  Selen,  Schwerelaniifnoo. 

1,003  0,l4d  0,394 

0,97«  0>148  MOO 

SafcMior,  Cblbrlllb^r. 

1,910  3,001 

1>370  3,490i 

Hiernach  kokniiMii  Mif  100  Tbitiie  ^er  Verbtodctogt 
Selen         I4v85  14,«6 

Antimon   23,5«  24,06 

Chlor       «1,16  61,M|    < 

welche  ZablefitrerdiD  zu  der  t'ohMlc 
Sb€l»H^3Sea, 
führen,   nach  der  die  ZusammeiliMtCidg  der  Vtsli>ilidikag[ 
sich  folg«ndantta6M  bei-eebwt: 

Sel(m  1^,1« 

Antinm       03^20 

Chlor  «lj65 

100^ 

Als  ich  die  Gntersuoiiung  tüeser  Ybibintoig  aubMkitt^ 

Termuttietfe  ich,  ddvfii  in  tlarselb^n  aül  1  A^u^alettt  Sl^Ot^ 

3  Aequiv.  SeCi^  gebunden  «eifu^n»  dei»  da«  dreifach  fidlen«- 

antimou,  welches  beüttafif^  bemerkt,  ikb»  lei«ht  Äth  bildet, 

wenn  bdide  Bestandtheiie  ihi  entsfMroclUMldeti  G«Vfkhls<4M<- 

haltnisse  susauimengeschiriolzen  werden,  und  welche  dexA 

geschmolzenen  Schwefeknttmon  täuschehd  ähfllich  iit,  <^ 

aeugt  mit  Chlor  bebandek  ein«  ^«Atierlthwige,  hMil9|g^e 

Masse,  in  der  natürlich  Antimon  «rild  Beleb  im  A^Uito^ 

lentyerhältnlsse  1 : 3  (oitbalten  sind.    EweiM  AttVib«,  dais 

der  hverbei  >0rzetgte  Kbrp«»*  utebt  cfM  mi4k  4dt  Formel? 

SbCU-+-3SeGIs 
zmammengesetzte  Verbindung,  sondeni  nur  ein  GeiKvl9<ib 
von  Chlorselen  mit 
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sey,  eaftstaiidett,  «fei  für  eine  VerMüidal^^  von  SdlenacidÜo- 
rfd  mit  AntijbtüMuperchlorul;  {em  GdUed'  aus  dnct  Reihe 
v^nr  Kölipcni,  über  d»  im  folg^nit«  Heft»  NAheres  mit-^ 
gietteilt  w«f<fenf  wird"}'  ifülehe  sichl  leiehter  .als  ^  in  Rede 
stehende  Verbtnduiig  in'  teioen  tZustande  diirateUto  iätst, 
aioh  die  Formei: 

ergabi  In  der  Thal;  i^rwies  ainb  daiMi  auJch,  däft  das  An* 
timo&Bupercbtorid!  nur^  9'  Aequivi  SelenoUond  zurückhält, 
wenn  man  die  Yerbindhog  me  obett  erwäbot  darstellt,  daa 
AfitintHm  ^nerwhltc«  lifst*  uhd  das  nicht  gebundene  Antimon- 
aaperchhmd  nttch-  deai  niigelbeilteir  Y^rührtm  vdn  der 
Verbind«i(;  trennt.-  •     !        ..        » 

;.;..    AaUmoflapparcllINrid-iSlilN^sfliwafeL 

H.  Rose^)  theiltnilt,    duCa  dptifaoh'  SohtvitMantiiMii 
in  dinem  StroHPe' toh'GUdr  enrirmt^  eich  tucrat  in  eine 
brannft  Flüstigkeit  and  dann  in  lei»  weifses- Poker  >rdt^ 
wandelt^  daasen  ZiasammeBsAzimg  ler  dureh  die  Formel: 
-      .         '     SbC*^-*-8&C;i4  i 

auadrttdLt.-'  -..•.•.•  .i 

Dies^' Formel  «^reicht  Ton>fleii^ntgen^;  welche  die  Zn^ 
sammeiiBetzun|;^d8r  crirfühilitenSäenirevbiiidfinged  aatinUekeny 
ab^  ein.  (ilbbi^nd;  wvfeher  ^lari Wicderholwig  dcr.Untenu- 
dräng  ttiher  dba  VerhsHeti-tiaB  ICHlors  imm  dr^i&Mth'Schwe- 
feiantinoli!  wHAsdwnmA^rth*  owihctiien^liersi  Idi  iAhe  iVer«- 
iuoiieilAier<  die'ifiiQwiilftungiil^tf  Giito«t  adf  iilasi> genannte 
SchwefehnetalliiHii^piQhrf  uniMürtki  Mgeinkn  iUsuItaUnr 
gelangt: 

Wenn  mW  auf  reines  ill'tehler  Kugelröhir^ 'befindliches 
SchwefelaiHiiiKAQ  getrocknete  dklor  wirken  Ifirfsl^feo  entsteht 
zunächst  durch  AteorptiAn  des  Chlors  eine  braune  Flüs- 
sigkeit, welche  spAtef*  in  einen  weifslichen,  fitsten  Körper 
sich  verwandelt.     Hierbei  erzengt  sich   aber^lr^ier  Chlor- 

l)Pogf.  Ad«. '6(1.4' S;tW2. 
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Schwefel,  welcher  von  dem  CUor  Ibeilweise  aus  der  Kugel 
verflüchtigt,  im  Rohre  aligesettt^  tum  Tb«ile  aber  von  der 
erzeugten  festen  Verbindaog  aufgesogen  whtL  Namentlidi 
ersdieint  di<^  Partie  der  Yerbindung,  weldie  an  der  Aus- 
gangsöffoung  der  Kugel  sieh  befindet,  von  freiem  Chlor- 
Schwefel  dm^ohfeiidilel.  fl..Ro.ae  bemerkt^  dafa  beiEinwir« 
kung  des  Chlors  auf  das  Scbwefdantimon  stets  etifvas  Ghlor«^ 
Schwefel  und  auch  Chloirantimoo  sich  verflüchtigt,  und  daher 
177  Th.  Schwefelantimoii  nicht  6M  Th.,  sondern  nur  483 
der  Vci^hindung  liefern«  Er  sah  den  freien  Ghlonohwefel 
aU  ein.  Ziersetzungsprodoct  der  Verbindung  an« 

Wenn  man^  nachdem  sowohl  Antimoo  als^  Schwefel  iä 
Chloride  vierwaadelt  worden  sind,  das.  Chlor  noch  weiter 
auf  die  Masse  wirken  läist,  dabei  gelinde  i^rwirmt^  :di6 
Substanz  durch  Schütteln  der  Kugelröhre  zerkleinert,  so  wird 
der  lohalt  heller  und  bildet  schliefsisch  kein  am  Glase  haf- 
tende&i  sondern  ein  trocknes  Puhcr.  Dieses  ist  die  nun 
von  beig^iüschtem  Chlorsickwefel  befreite  Verbindung.  Die* 
selbe  wird' vom  Wasser  heftig  zersetzt;  sielQst  sich  iftveiw 
dünnter  Salpietef säure  ohne  .Ausscheidung  ..vonSohvI^^Ceb 
Zur  Analyse  derselben  vrurdß  eine  gewogene  Menge  mit 
verdünnter  Salpetersäure  vorsichtig  zersetzt.  WegetL  der 
heftigen  Wirkung -der  Siwre  auf  die  Substanz  darf  tnan 
das  die  Probe. enthaltende  GlasrfthrcheD  nirht  in  die  Flüs« 
sigkeit.l^geB»  sondern  maa  muCs  es  aut  der  Oeffnung  un- 
ter dieselbe:  tauchen,  und  die  Sub^anz  In  klbin^i  Partiell 
nur  in  die  Slure  gelange»  lassen«  Aus  der  erhaltenen  Lo- 
sung wird  in  bekannte  Weise  entweder  Amtmcin  and 
Ghlör,  od^r  Schwefel  bestimmt.    Es  ^gabeni: 

SubstanSf  SchwefelanlimoB,  Chlortilber. 

1,144  (l,&IO  3^068 

■J  1,240  0,533  3^70 

.   Mbwtfeln.  Baryt..' 

1,285  0,633 

1,237  0»6IS 

wonach  die  procentische  Zusammensetzung  fich  folgendei;- 
mafsen  berechnet: 
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•1.     :  .    ' 

II. 

Aotioiffn. 

36,74 

25,88 

Schwefel 

6.80 

6.93 

CUor 

^.60 

67,03 

ie0,l4  9»,84 

Di«  l»eide»'zinr  Analyse  i^«r#endeteB  Prodonte  Wintlcn 
Tmniflekv  Y^rschiedteiicfr  Proben  iron-  Sdiwefelanttmoff  be- 
ratet. .'••-■ 

Taigfeicht^  mm  dictte  Wertbe  ttiit' denen,  wdtehe  bezieb- 
lidi  nacb  di»a  beideif  Fom^eib:    '    '  > 

sbai+2scii        Sbci54-3sa, 
Antimon      *25;4§        •  21,51 

Scbwefel         6^  8,«1 

CMor  67>78  mm 

beredinet  sind,  so  erbellet,  dafs  die  gefunden»  Wertbe 
mit  der  nacb  der  Formel: 

SbCU-|-2SC!, 
berechneten  sehr  nahe  fibereinsHinmen,  nnd  dafs  daher  diese 
Formel    die  Zusammensetzung  der  Verbindung  ausdrttckt. 
Am  ricbersten  leitet  der  entsprechend  gröfsere  Antimoil'ge- 
hält  in  jener  PormeL  \ 

Es  i^t  tvL  bemerket!,  daKs  auch  die  von' R.  Kose  mit- 
^iheiiten  Zahlen: 


H.  Rote. 

Atttimon 

25,67 

Schwefel 

7.63 

Chlor 

66.70 

100,00 

mehr  für  diese  Formel,  ab  für  die  von  ihm  angenommene 
sprechen.     * 

Der  von  ihm  etwas  gröfser  ermittelte  Gehalt  an  Schwefel 
erklärt  sich  leicht  daraus,  dals  noch  eine  kleine  Menge  von 
freiem  Oitorschwefcl,  der  sich,  wie  bemerkt,  durch  längeres 
Ueberleiten  von  Chlor  und  gelindes  Erwäfineo  entfern» 
lafst,  der  Verbindung  atihaftete. 

Somit  drücken  analoge  Formeln  die  Zusaramensetziing 
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der  Yerbindangen  des  Antimonsuperchlorids  mit  Selencblo- 
rid,  Selenacichlorid  und  Chlorsehwefernus. 

,  AntimoosnpfVcMaridhydrat.  > 

Wird  AolkiMmsuperchlol-id  mt  wenig  Wasser  zusani- 
meBgebradbl,  so  jbiJMel  mk  «in  kjrjritoilini^ch^s  Hj^dnC; 

MMft  etbKlt  49i&Hydfat.di09«^  CUlirjidtB  im  notefo,  Sv* 
Stande,  wenn  man  dasselbe  mit  so  viel  Wasser  vemmcbti 
ab  eben.  nHhig  :isl  Um  .«i  auEwitos«»,  :dsmi-di0  .öKfe  FlOs- 
sigkeit  unter  eine  Glocke  fiM^a  i  3obvii«leWlarfi  iiriltgt; 
Es  bilden  si^b  in  der  Löstiog  nacb  einiger  Zeit  Krjstalle; 
man  stö&t  die.tr^eugte  Deck^^dorch,  dwiitiAtr  Ueber^chufs 
des  Wassers  i^hter  verdunsdw:  kann.  JM^  Xrystalle  des 
Hydrats  Yrerim'  erst  nach  .iQQgerer  Zeiinitl  dem  trock- 
nen Lufträume  oberflächlich  trfib«,'.  sie  lösen  sich  in  wenig 
W^ssff  \fmi^sßW,  sck^eOü^n  auj^  der  Lösung,  im  trMkMQ 
Raum  wieder  an.    Sie  zerfliefsen .  ftn  d/ifv  liuft  f^hr  ^d.  , , 

Die  Analyse  derselbfp  Jeiteti^qcder  Formel 

:  Dije  Prcd^^.d^r , Substanz, J^Q.I  .iwraren  durch  V;€;f4Wt 
stiBi^.dßfjl^ösijjpg^^  Spft^rchlpui^d?  iujW^Ä^fr,  JJo.  II  dui^ 
Wiederauflösen  von  I  und  abermaligf^.  Kryst9^4^il;^^1  «er:« 
hft^^jen,  wofd^. ,,  pie J(Tnter;^uc)^f|jfg  erfolgte  id[urcb.En|iitt- 
lung  des  Gehaltes  der  Substanz  an  Anti^fii  ui^di  C«^^ 
Es  ergaben: 


Subita^ t(  , 

Chlonilber. 

I.             1,706 

im^ 

3,253 

1,77$; 

0,1^76 

3,383 

n.            I,31& 

0,718 

2,500 

,    ,  1,346 

;   0.725 

2,561, 

Hieraus  folgt,  dafs  100  Tb.  der  Verbindung  enUudten: 

.>    ,  Amfiinoii    nji9. 

39,94 

33^7« 

II..;  •    • 

32^2 

CU9f        47»0« 

47,Wk    .  ., 

46,9a 

46^, 

ditwlbeolw  iwFtkmeli 

,  .. 

'. 

SbCU>4h8HO 

'      ■      ' 

eptepfidit)  weldi«  erlonflevtc'  '< 

,    .. . 

V'     '      "•' 
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AptiQion        32»50 
CUff  48,00 

lUOM 
DMse  Wertd^  «pd  ^^  4«n  ge|imtlei|ei|  nur  wepjg  ver- 
acbiedan, 

D««  4rei&Qb  Chl.9(|i(iAii|iioii  WMf^t  un^er  »boUcbfii  Um- 
9D|p4«Q  keia  Hydrat  Wenig:  Wfiuer  wir^  vqq  diesem 
CUDfi40  nufgfDowm«!  oiio^  4^(«  die  AIiisa?  aich  trfibti 
dqfch  f^H  glP0fsevf$  Portion  W^«ser  trj^  bekw^tUch  Zer- 
sf^img  ^ii.  Wir4  CUorantimom  dm  mfUQ  bereits  so  viel 
W^^fr  inee^t?«  lHit>  4fiff(  «ioe  TrUl)m)g  mg^tieteo  ist, 
nelfw  $diw^eb«qre  unter  «ine  Glocke  gfibr^ckt,  so  wird 
die  M^s^ei  i«  dfipii  Meaiisci,  aIs  Wi^^er  v^imat^t,  wieder 
Uervr;  ^  ti^llderB  sich  sc|||if^fplic|i  4fPrpli«ichtige  Krystalle 
ao0i  wflcbt  ind^sf^D  ]^ein  Hjdrat,  sondern  r^in?^  Chlorid 
idnd*   4>i0  Analyse  dunieDi«»^  frga)»  nämU^: 

1,360      ,             l,0?l  2,530 

|,#31                   UIO  3,040    . 
wor^lM  ^ie  ,j|FQp<wti^cI|f  J^^9^mw^a^eixan$  i^r  Formel: 

SbCl^ 

;     .  Antjipon        &3,7Q  53,00 

Chior             45,71  45,97 

99,41  98,97 
^ntspr<tebepd,  folgt. 

ßin  APtimoncblondhydrat  läfst  sich  auf  diesem  Wege 
nicht  darstellen. 


VII.     Ue^w  das  Fßrhemehen  ynd  4h  Theorie 
4er  JUisc^ßrbeni  «on  C>  Vßhn. 


E. 


dari(  als  eine  der  bestbewiesenen  Meinungen  angesehen 
w^rdf^ni  daCs  d|e  Zäpfchen  der  Netzhaut  die  letzte^  Ucht- 
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empfindenden  Elemente  ^ind.  *f>\t  'Reizbarkeit  der  Netz- 
haut ist  am  gröfsten'  !m  g^elben  Fleek^  wo  ausschliersiich 
Zäpfchen  vorhanden  siiid',  sie  ist  f^tinger,  dort,  wo  die 
Zäprchen  weniger  didh^  st<ihen,  sie  ist  Null  auf  dem  bUn- 
den'FIeick,' wo'kfeiri  Zäjpfchen"äiiftiWr  Dfer  eitscMeidendfe 
Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Meinung  ist  Jedödi  iftrst 
durci)  Messüngeri  1iert)eigefÖhrt'^otdert;  R  ölii'k  et  hat  tien 
Durchmesser  der' Zäpfchen  iüt'geUen  lF*leck'za  (^,*00fS  «bis 
O.OOäl"'^  bestifrimt,  wShrend  die'Stfibditen,  ten  demsdbto' 
Forschet  nur  ein  Di^htel*  so  flicik'  gitfdnd^n  worddHi;  An- 
dererseits hat  mÄn  üntäHsudhl;-^«  'nähe  zwei  Lichtreize  auf 
der  Nöti^haut  bei -einander  liegen  dfirfen,  sO  däfs  doci(  n6e1i 
Aih  Eiiipfindilngenr  gesöhd^ert'* bleiben;  niditl  zü^ammdäflie- 
fs^n,  ihdeita  man  deii  kleinsten  "Vv^inkelabkatid  IWfei^  Piinkte 
(Dopf^elsterhe),  welchl^  gefade  nbcfa  als  «^pel  unterseheidbar 
sind,  ermittelte,  dann'  die  Ent^efoüng*  deir  Dutehstbmtta- 
punkte  der  Schenkel  Ui^ses  fninimaied;  mit'sehiem  i^cheit^i 
in  den  hinterer!  Knotenpunkt  des'  Auges  gelegten  Winkels, 
mit  der  Netzhaut  berechnete. '  Man  fand  sie  zja  0,00438 
bis  0,00526'"",  also  genau  KÖlIiker's  ZalÜeii  für  die 
Durchmesser  der  Zäpfchen  !(vergl.  HelmÜoltz,  pihysidlö- 
gische  Optik,  S.  216).  Dafaii^  aber  zwei  leuchtende  Punkte 
als  zwei  erkannt  werden,  müssen  wir  die '  Biscontinuitttt 
des  Reizes  eippiinden,  das  heifst,  es  mufs'  zwischen  den 
gereizten  Nervenelementen  mindestens  ein  un^ereiztes  liegen. 
Vorstehende  Zahlen,  zusamipen  mif  den^  ääderb  GrÖiid'en 
sagen  also  aus,  dafs  diese  letzten'  lictitempfindehd^n  Ele- 
mente des  Nervs  die  ZSpfchen  sind.  i>     <     * 

Wie  aber  ist  die  Artversebiedenheit  der  Gesichtsempfin- 
dungen zu  erklaren? 

Th.  Young  hat  die  Meinung  aufgestellt,  es  seyen  im 
Auge  drei  Arten  von  Nerven  vorhanden*  und  diese*  *^e{ne 
Meinung  grtindet  sith  auf 'die  IBffälÄtilig,  darfs  Man  aus  drei 
passend  gewählten,  artversrhiedenen  Lichtempfindungen,  das 
ganze  Gebiet  der  Farbenempfindungen  zusammensetrep 
kann.  HelmK'oIt^  uüd  Mdii^well  haben  id  neuerer  Zdt 
diese  'thebrfe  empföhlen , '  H ^!tnfi öUt  ihr  (einige  Modifica- 
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tiboeii  und  Ausftihningen  gegeben,  so  dafs  eih^  jgHlftei^e 
Zahl  von  Erscheihungen  naeh  derselben  erklärt  we rdeii 
kalin.'  Da  '  die  Hypothese  diesen  Thatsadhert'  angepaßt 
wnrd«/80  kann  maü  nicht  diese  Uebereinstimttiung  wiedei^ 
ak  Beweis  fQr  die  Richtigkeit  der  Annahme  ahrufen.  We- 
gen dieser  Thatsabhen  und  ihrer  ErklSIrtm^  mufs  abf  did 
SühiifteA  ▼oh  Helmholtt,  namentlich  die  physiologische 
Optik  Verwiesen  werden.  Aus  der  'Hypothese  IMist-sidh 
eine*  auffallende  Folgerung  gewinnen  und  Helmhi^ltz  bat 
sieh  bemüht  nachzuweiseiti,  dafs  sie  mit  der  Erfahrung  im 
Einklang  stehe  und  somit  eine  Slfitze  fQr  die  Theorie  ge- 
wönnen sey. 

Es  sey  mir  erlaubt  xu  bemerken,  daft  (At  die  in  Risde 
stfebende  Thatsache,  eine  andere  Erklirnngsweise  nicht  ganz 
ausgesdilössen  ist.  Alsdann  aber  werde  ich  zu  zeigen  Ter* 
suchen,  daft  logisch  ricbtfge  Abidtungen  aus  der  Young*-* 
sehen  Annahme  im  Widerspruche  mit  der  Erfahrung  sind, 
jene  Annahme  also  unhaltbar  ist 

Zuvor  aber  iheile  ich  mit  Helm  holt  z's  Wetfietf  (Pby- 
stölog.  Optik  S.  291)  die  Hypothese  mit: 

'1)  »Es^iebt  iin  Auge  drei  Arten  von  Nervenfasern. 
Reizung  der  ersten  erregt  die  Empfln^king  des  Roth,  Rei- 
zung der  ztveiten,  die  desGrÖil,  Reh^oiig  der  drUf^  die 
Empfindung  des  Violett;« 

2)  »Objectives  holnog^nes  Licht  ^erregt  diese  dual  Arten 
von  Fasern,  je  nach  seiner  Wellenlänge  in  verschiedener 
Starke.  Die  rothem||^flndenden  Fasern  werden  am  stärk- 
sten erregt  von  dem  Lichte  grdfeter  Wellenlänge,  die  grftn-» 
empfindenden  von' dem  Lichte  mittlerer  WettenMnge,  die 
violettempfittdenden  von  dem  Lichte  kleinster  Wellenlaiiige, 
Iitdessen  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen,  mufs  vielmehr  zur 
ErkMhing  einer  Reihe  von  Erscheinungen  angenommen 
werden,  daft  jede  Spectralfarbe  alle  Arten  von  Fasern  er* 
liegt,  aber  die  einen  sdiwach,  die  andern  stark«« 

'  Vte  schon  angedeutete  Folgerung  ist  diese,  4aft  auf  ob- 
jectiven  Lichtreiz,  idtm^r  nur  eine  gemischte  Rarbenempfin- 
clottg  erfolgen  kann,  und  also  einlaehere,  gesättigtere'  Far^- 
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l(#M«»pfiiMlaog;iipcb.iiiöglifb  jbleibt  uoil  wter  benondein* 
Uii9atö»d€io,  wenn,  die  irirkswie,R^zung]Mcht  auf, alle  ^ßi 
Ner^enaritcQ  sieb  f irstrecJu,  auftreten  kaDVi  Nim  M  Hel^T 
bolU  gefunden«.  da£9  die  ge«ättigt^te^  obj«ptiven  Farben,. 
Djimlich.  d»6  reinen  Spectralfaibeni  noob  nicht  die  gß^itig- 
tefte  Farbenainpfigdwg  beirvorrufen,  sonder?  daCs  inao 
diese  ersterbält»  vfeno  n^an  unoMttelbaEr  fvorbe^  /d^e  £»^ 
pindui^  der  G^mplementdren  Farbe  gebabt  bat  (1.  c.  370>.i 
Dai5  täfet  sieb  niiq. allerdings  sehr  gi^  naeb  der  Yqi^ng'-, 
sehen  Hjrpotbese  durch  die  Ermüdung,  der  einep  Me^ven- 
art  erklären,  attein  auderentb^iis  wftre  doi^  auch  deajibar 
dafs  man  es  hier  mit  einem  rein  psychischen  Vo^gau^e  ^u. 
thuQihabe,  dafo  n^mlicb  im  Contras^e  ipit^dfx  unmittelbar 
vorher  gesebeow,  die  coifiplementäre  Farbe  lebhafter  em- 
pfoüden  werde.  Subjective  Farbenempfindnngen  erscbeinei» 
s^  gesättigt .  und  man  ist  geneigt  sie  für  gesüttig^r  zu 
ballen,  als  die  auf  objectiiyeu  Uchlreiz  bin  entstehenden» 
Allein  hierauf  ist,  wie  aueb HlelmboUa^  baperlLt,  wenig 
G^^Mricbt.m  legem  £s  (fH^j  was  bei.dem  geringen  Erin- 
nerungsvermögen fflir  JUiehtetürMn  ynd  Farbe|i  si>,  nQtbig 
wtve^  -^  an  der  AK^glicbkeüi  ^ues  unmitl^aren  Verglei- 
ches; die  lubjl^ctii^en  F^rbqn  sind  ^ebr.  licbtscbiya^b  ^^A 
döshaü;^  g^esättigter  aussdiend  wv.  Mag;  man  übrigens,  auch 
die  angeführte  Tbatsache  als  eine>  Stüfe^e  fQr  die  Y.^uQg'-> 
sehe 'Hypothese  anseben»  ^  wepn  das  folgende  vicbtig  ist, 
so  kano  diese  doch  .n^bt!  gebalten  werden. 

Die  versfcbiedeniurtig  empfindendem  ^erveneleyiente  ba« 
ben  eiM  rünmliebe  Ausdebau^ng  und  ,es  ist  nach  de^,  zu 
Anfang  diissei^  Mittbeibing  aoigefiikrten  wabrscbemlieltr  data 
maa  )e  im  Zäplcbem  als  ein  ^ervenelemeoA  der  einea  oder 
der  andern  Art  anzuaebeo  bat  Au  derselben  Stelle  au  der 
B.  B«  eio  rothempfindendes  14 ervraelement  liegt»  kanu, Hiebt 
auch  m  <  grünempfindeodes  und  ein  Tiolettempündendes 
vorhandeu  seyn«  F^ilgüch, müssen  im  Auge  b)inde  Fleckie 
ffip  die  eioeselneü  Farben  bestebeuy  äbnUch.  wie  die .  Stellet 
an*  welcher  g|ir.  keuie  Zäpfeben,  ^ako  w^dor  ein  eippfv^den^ 
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WH'klioii  kUnd  ist  Betracbt«!  mm  «an  eine:  glekbCftrmig 
imtZmooker  üteraogene  uiid  gleiet^ 
8o  dab  ikt  Bild  auf  der  NetebMt  4en  g«lbm  Fleck-  %w% 
enBimmt,  ea  iai  der  obfdeliTe'Reiz  an  fiUm  Si^UAa  d» 
gelben  Flecke  .d««elbe,  niofat  i»ber  -*-  hH  Siom  de^  TJbieom 
—  die  Eii]pfiqdtrii|^tilrfte.i  An  eiiiigeli  Slellm^  da  iw^  die 
rolhempfindendi^n  Neryemlen^nte  liege»,  iwfs  di«  Smp^ 
dang  sbhT  lebhaft  väd  ihrer  Art.  »Ihcb  «»Koth.«  sejn,  .m 
andern  Stabilem  die  von  grünenpfindendleQ  Nervweleqif  nteo 
ehigänomraen  aind,  ist  die  rEmpfilidiulg  $<Awach  und  der 
hrt  nach  »Grün««,  endlloh  a»  noeh  aiMlerf»  SieUen,  aaf 
den  ^iotetteoipliiideiideai  Nenmieleaaealeil,  «et  die  Empfin^ 
dong  gane  achwaoii  'önA  ifartr  Aul  nach  »Violett «4  Keilkea* 
falls  kann  also  die  Fläche  gbtchfiNemtg  rotfai  au^^hen,  son- 
dern nian  mub  eine  illrailiebe  CeRtralprefecÜon  voa  der 
Anordnung  der  einzelnen,  Yerachifdenanigeii  Nftvenelch 
men^e  erblicken^  Dieb  isft  aber  nicht  der  ilall;  när  er- 
scheint die  ob)ectiv  homogene  Scheibe/ bei  dem  -atamateii 
Afihlifken  audi  aid^ectiv  homogen*  .  - 
*  Bsetraehtet  man,  um  ein  atoderea:  BeUpiel  maüftibfen» 
t'iele- leuchtende  Punkte  (rothe)  aatf  ebieai  .d«nkkti  Bintei^ 
grohde,  so  4»fs  dieN^zhatatbiider  deff  eiibehifiaDi  limditefH 
den  Punkte  vövsobwindend:  kieia»  <  Abadekmmg  habesil  und 
sieheriidk  nur  jk-^m  Ncrrenelfement  veiien.  Binselae  der 
Bilder  lallen  auf  rothempfindende«  a»dere  auf  gntoemp&sh 
deofde,  wieder  ««dere  auf  ^ioleltelnpliaden^  SteUent  die 
bellen  •  Puokles  können  «also  'nicht  atte  in  der  ^eidien  Ar^ 
ntmlich  nkht  gleieh  bell'  mtd  nkhl'  glekb  gefiirl^  gesehen 
werden.     liobh'die&  liidenipricht. der  Erfahrung;    ■. 

Der  Gedtebe  Iflfst  sicbnecli  weiter  ^ariiikn*  und  andere 
B^piele  können  ersonnen  werden,  allein  vorstehendes  wiid 

gcfifigM. 

''i  Da  alsa  (ao  weit  teh  bemerken  kann)  logisch  richtige 
Fotg^rnngen*  aus«  der  Y.bnng'soben  Hypothese  der  Ter- 
süMedenartigen  Nerven  im  Auge,  im  Widersfurudbe  mit  den 
Thatsapcheo  stehen;  ^o  ist  die  Annahme  timAulliflsig. 

WoMte  nu»'  den  Ausweg-  ergreifen  anzundmei»,  dafr 
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imiiffr  die  drdi  Atiem  t«»  Nerreoelettieiiten  fA^ereineUder 
ISgeil  und  dtirdi  die  e'm^n  hindurch  an  Rdz  his  auf  den 
leifelen  sith  fortsetze;  so  trürde  man,  trie  tsdt  scheint»  das 
Wesi*n'det^  Yonng'scbeii  Hypothese  zeretOren,  and  ee  wire 
iDf  di^  BrkiaMmigf  des -Farbensehens  -nichts  «gesonnten. 

AnlLil<lprend  >an  das  letzt  hetraditete  BeispiM  heller  far- 
Ufer  P^fikfte  (Steine)  '4uf  dunklem  Griinde,  könbte  man 
wohl  airf  den  Oedfinken'gierathen,  das  bekannte  Funkeln 
der  Fixsteirtte  mittelst  der -Yotin^' sehen  Hypothese  >  dahin 
in  erkISren,  dafs  das  Adge  nicht  ruhig  bliebe-  and  der 
Reihe  nach' versdii^ene  Nervenelemente,  also  auch«  ver- 
seMedenartMg  empindeode;  tobt  demselben  Reize  getroReb 
and  somit  tocoesbiTe  versoKiedcne  FarbeA  gesehen  wfirden. 
Das  Fahkeln  ist  «iberin  einer  anderen*  Weise  genfigend 
erklärt  uiid  der  Gedanke  kann  nsdkt  ernsthaft  Terfolgt  wer- 
den, ohne  auf  Widerspruch  zu  ftthren; 

Die  Ei4ISraag  des  Farbensebens  wurde  nodi  auf  gans 
andere '  Art  versnchh    > 

Grailich  (Sitzungsberichte  der  malh»  naturw.  Cläss^ 
dl  k;  Aksideniie  d.  Wissenschaften  zu  Wien,  Bd.  XII  (1854) 
&  788  bis  »47  tmd  Bd.  XHI,  S.  201  bis  284)  müeht 
die  Aimlilnne,  die  Belegung  der  Aethertheikhea,  welche 
das-  Licht  aasnacbt^- übertrage  sieh  in  fthnltdier  Weise  adf 
die  Nervenfasern  und  die:  Art  der  enlstdi^nden  Crcsidlts- 
empfindang.  hinge  nrnr-Ton  der  Dauer  des  Ausschlags  efnei 
Aethertheilcheis  nach  derselben  Seite  Ton  dbr  Gleidigcl- 
wichtslage  ab.  Bei 'homogenen  Lichtarten  sind  die  aofriii^ 
ander  folgenden  Zeftabsdhnittey  wlhrend  welcher  das  Aether-- 
theilchen  auf  derselben  Seite  der  Gleiehgewicbtslagebleibt» 
alle  gleich  und  nor  ihrer  absoluten  Gröfse  nach  von  Licht- 
art zu  Lichtart.  Tcrschieden.  Die  verschiedenartige  E^mpfiit« 
dung  oder  Farbe  hfingt  dann  nur  von  der  Gröfse  der  Pe» 
riode  ab.  Trifft  gieichzeittg  verschiedenartiges  Licht  die 
Ketzhaiit,  so  bat  ihan  zur  Benrtheilung  der  entstehende 
Empfindinig  nach  Grailich  die 'Interferenz-  d^  verischle« 
denen  Lichtstrahlen  zu  antersuchen.  '  Combhiirt  man  z*  B. 
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itiend  polarifiirte  Licbtfllra|ile&),  80  entotelNfc  ^m  zovaqmie^ 
geueiUere  Bewegung,  bei  wielcher  die  aufeitiander&pig^Or 
dea  AbstlAde  der  KQQtep(>oiik(e  (der  Stellen,  an  w^lch<N|| 
das  Aethertbeilchen  gerade  in  seiner  Giei.chg^wicblslage  #icl^ 
findet)  im  AUgemekieB  nicht  mebf  glej^^siod»;  ^onderi«  ein 
GiMkiplieictenes  GeaetE  d^  P^rioidiflitllt,  bctfi^lgen»  P^r  Ai^sr 
dcidag  liadi  ein^f  Seifce  (aidst^abinrech^elad-  kOrxer^^.^pdeir 
längere  Zeit  bindilrcb  statl^^  ebener  i^iimal  NuU  jif^il,  ^m 
dann  liaob  der  entgeget)geaeta((eii  J^eiite  bin  zu  ,eii(olgeQ^ 
oder  auch  in  einsiejineii .  FäUen^/ nach  denselben  Sollte  yon 
neuem  zu  beginnen«  /Ea  tot^^ibcm,  aiBa»:.da  die  Art  der 
Empindtti^ hieben  nur, y^ti  ider  GrOCs^  der.  Kerinde  abbftn^ 
gim  soll,  naeh  und  n^  pier^cbi^icbene  flmpfiiidimgwiin  rar 
schem  Wechsel  nach  einem  bestimmten  Geset?^  dßf  Wie^ 
derkebr  imd  «elzen  aich'Vur  En^I^i^nng  4m  Miscl^farbe 
antaisiiBen. .  DiesÄ  Miachbirbe; soll: desto  iweifs^icberßeyn^ 
je  mannigteltig^ifE  und  Viersohiedeniartiger  diAßeslandtb^ilf, 
die  einzelneo  el(ämentarien..Eiiipfu)dNtngen  sipd.^  Weifs  aelbal 
soll  aus  der  raschen  Folge  der  Empfindungim  TW  .Qpngje 
nnd  dem  im.Speelrum  folgende«.;  Fail)eii,ibiß  Gelblicfbgrtin 
biestehen4<  .Bei.  der  Combinidjoa  zweier. {bomqg'^Eei^Ji.i^bt^ 
Mttfiiitreliüi  in  4er  ireatiltir«lidi9n.  Beiiiregttifg  .^mb)  Beripdw 
ani,  wie  sie  bei  den  bOwog^neniUcbl^ten  des,tsijebi,bar4fii 
Tbieiles.  des  Spec^rtime  nUbti  yoükoitimtni:.  sqpficjbk  i^är^, 
nach  Grailioh'fi  Hjpoibesie  noeh  andere:  ges^ttigtfl»  «iQt 
fache  Farbenempfindungen  müfglich  al$  sie  im  Speqtrtifn  voi?- 
liegen  <Parpu]!).  ,^ida  nur  die  Dauer  des  Au^^blagf  iia<?b 
derseUbien  Seite  istbei  TüSftmmengesetztea.Beweguf^g^n  von 
▼erschiedefcier' Pejtiode  verilnderUchi  sondern,  audi  die' grOrfiste 
Weitender  Entfernung  aua  der  GleidigewicbMlage  ist  in 
den  aufeintftldedrfidge&dein  Knotenal^tänd^n  i«  allgemeinen 
BB^eich  und;  somit  die  Inteneilfilt  der  su{:ceesive  auftreten- 
den Empftiidttngeii.Tertod^rticb»  Auch  bieraMf  ist  fitr  die 
SeurtbeUnng  der  Gesammtlvirkung  gebQbrend  Rflckaicbt  zu 
nehmen^  .       .    ,>  !•    «•  ' 

Diese,  Theorie  von  Grailich.  beaujiprndik  niicbt  d;en 
Mecbaniamm  der  Perception  der  Gesicbtsempfindungen  m 
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erkltren ,  sondern  ttuv  die  ekizelom  ThAtsaeben  beKfiglieh 
der  Mischfetben  unter  geibeinsaitietn  Gesicbto^tinkt  nasaoi' 
ibefi  ttL  ftiMett.    Vf4t^  eie  rhAifg»  «o  'vnäreiiienM*  eU  greU 

B9  ^  echoil  fHAef  diarMf  biugeivkBen  >rM4leii,  A^k  dn 
eiikfgeti  ehai^M^isllsebM  Pulten  <}ie  Or  til  icb '«dun.  Aft« 
recbnimg^ii  mil  der  Brfbbi-iiiig  in  Widergpraoh  4tebea  ^läd 
GrafHeli  Selbst  Im  diil^b  w^it^e  AMiabiuaa  über  lü^Jm^ 
feiMitllt  tier  OMipeMiitefi  dieM  WWemfirüebe  xo  heMii»- 
^  getrtcMei«^  Denkbatt*  wilt^  is  «nl  M  aaoh  t^enuulbet 
worden,  düfe  Modificaiionite  der  :Annabtiie  Groilicb's^ 
etwa  entspyeehend'det  Variatte«  der  CMsWüHm  ete«r  f«Bo* 
tioD,  den  £iiiiihitg  dei<  Tfa(e<y»ie  mi«  der  Ibrfahnuig  berstcL^ 
len'kötinteft«  * 

In  dM^  iMhsMtieft  tmd  interesiai«ten  AbbaRBMUung  IWA 
6r)iiltefi  Ist  )^odi  ein<  rolgeu8cAi««»erer  Itrtham  enlbaitoK^ 
den  idi  Im  Folgenden  naebweisen  will  und  d^nen  Aufi 
d^knng,  v^ie  tridi  tfteigen  wild,  zam  gansUeben  Vieriasaeii 
d^  TbeMe  iMMb^ 

^'  Die  Cmpfindunfig,  wekbii'  derrob  gefflisöbtei  Liebt  benror- 
gerufen^  Wird,  istjen^r  einebtBnsemiltefiklabge»  von  Hdtum 
tu  veiigleicben.  Wir  nebmen  «b>0r  nicbt  Uefi  eiftett  Aocwrd 
äfls' sekb'en  w&br,  «ondem  titit«r«dieiden  auch  «gleiofazeäag 
ifß  ehüzelHen  ihn  bildenden  Töm^  «erleg>eii  ibn  in  'Seine 
Bestaüdtbeile.  Das  Ohr  iet  ^in  Msgeteicbnetanalysireader 
Appar«ih  Bh  isl  dfts  Auge  n(dK(  miAin  wird  nur  die  Ifiscb-' 
farb^  iti  tbrer  Candidt,  Werden  nkb«  mehr  die  Bestand^ 
tbeile  wahrgenamnien^  die  ««mmmengesütite  Asw^gua^  ^r 
Aetbeitheildhen  wirdniebe  wehr  in  einEoohe  nsdh  dMb  Si^ 
nnsgesef«  «i^b  vtillaiebende  Schw4ngu»giin  lerlegi  Fflr  die 
Empfindtibg  des  AcMrdee  iweier  oder  «nebr  Von«  tat  et 
g^nz  glekhgtMg  ob  die  S(Aw«Qg«ngm,  welche  diu  3lMi# 
ausmadien,  be  selben  Augenbiiöke  ^egteaienj-oder  i«b>eJM^ 
beliebige  ^erMgernng,  efn  lielieMger  PfamenoatenftebieA 
zwicbeo  ihnen  vorbauden  ist  Dasselbe  gilt  für  die  <9e^' 
sicbtsempfindtingen.  Die  fimp6ndung  der  resaltirenden 
MKsehlirbe  bsergt  nur  von  der  Art  nofi  der  rdbtiven  In- 
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%äkiim  d^  CöfAfotieüten-,  tiliiht  von*  dferteto  'Pha«6tfuÄier- 

stliied  ab.    XMd  Äii^tt  Phafs^unfiterffebi^d  ist'  )tedeiif&lk  du 

üattfi^  Qtid  vtelarti'g'Vi^iBcbsdtidtsr,  da  tife  %vrd  zusati^iM- 

wirkenden  Lichtstrahlen   im    Allgemeihön  ineohSt^nt   sitn^ 

^8  heifist  diiebekatiiiilith  lit^t^  vdrkcmrmeocled  Unregelmä- 

n%1Sräteh  in'^^f  B^w^f^g  treffet'  diie- beiden  LebMAtr&hl^n 

iAth^ ^leiehl^iH^  uhd  gteiebdHig.    X>i^e  ihcoM)reM  he^iflt, 

dafs  der  Pbasenunterschied  zweier  Strahlen   ein  Wfftbselti- 

der,  das  faiteffertezm-geS^nife  sihnit  tiu  trevtlisi^lftides  ist  und 

Ults  ist  der  Gi^und,  ^arum   man  Intevfereilterachwinangcti 

(vSlreilttti/. . Aiüg^e .  et«i ). .  nur  daAfi  «wahnoehmeo  kann ,  if enn 

dia  finterferlreildefii  'Slirahleii»   v4n  >  dmmelben^  leucht4tideA 

Punkte  abalfmnuln^p  ulso  cobiVeiili.  sind»'    Yon  <d«m  Phasen^ 

uisterschtede  ^wischon  den  Componenten  h^ugt  «her,  bei 

richtiger  Betrachtung,    die  Art    der  aufeinander  folgenden 

Empfindungen  im  Sinne  der  Grailich'schen  Theorie  we- 

äentUeh  ^b;  '  .  ;i      . 

'     Grailieh  ftthft  seine  ReÄhiitingeö  iiot  Wr  deü  PaW, 

dahs  ^ittüA  z^d  Kn(it€n{5ankte  Ait  zwlsi  Stfählen  in  deü- 

^IbeniPunkt' treffen/ zWei  A nfhugspnnkte  dei*  Sin\lscürten 

züsdrmnieii^llenr  und  sagt  (Bd.  Xlfl,  S.>24^t 

'  '>»Oftettbat  wird  iftg  itgifndwö,  flife  üi*s^rÖngHche  Sthwln- 

gufngs^eiä^  sey,  welche  hntner,  *bei  dommensuraMeii 

'    '  tängellt^rtiatelÄs^ti  del- 'Weiten,  teitien  solclreÄ  Ptiiikt 

'       in  thtei*  jgeib^itischdftlichcb  Batri  geberi,  vthd  Wetin  dÜ 

Öe^hvfrfndlgkeJten  bader  Strählen  glrfth  WSren,  totirs^ 

ten  diese^  Punkte  tegelmafsig  nach  AevA  Durchlaufen 

einer  Strecke,  die  wir  die  grofse  Periode'  ffätilitefa,  Wie- 

'    dcrkehteiifc.         «  .     .       »  .  •    ^      i 

'  Dasr  ist  ftbtöftfüridhtl^,  fa  gewij^^rtnafseft  itri  fent^%6ti- 
^t^tteh  Sioue  trahr.  Bei  fncbi«wfeÄ*W/'(3f«eih  i^^ 
de*-  ^MeHedäh^eli  korttoiön  tt»^  WiögWcÄ'eii  La^^n  del*  KtJo^ 
^pi!i«ikf^  der  ztrei  Weflettzilge^  gegeneiüatider  Vor,  alsb 
atathr  ehHAal,  ^b^  itüt  U^r  eiü  Züsanmielifaileki  d^Käti; 
tl*puiftte.  BteJ  totfmensittaVkm  VerhSlttaiß '  def  Well^A- 
tWgen  khnA  hftö^egtsn,  ^b^  %ri  ufaendHcher  Atfödfehbtffrg 
der  gemeinschaftUehen  Bahn,  immer  nur  ein^  hwdhi^äHht^ 
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ZaU  von  relativen  Lagen  der  Knoten  .  vorkoiiUDeD.  Mm 
j9berzeagt  sich  hiervon  sehr  leicht  durch  algebraische  B^ 
t^i^^tuog;  bequeimr  und  ebenso  atreng  beweisend  aber 
4urch  Exemplification. 

Ist  das  Verhdltnifsi  der  Wellenlftngen  1 : 2,  hat  der  erste 
Wellenziig  im  Punkte  0.  eiiien  Knoten  und  der  .fiweite 
Wellenzug  im  Punkte  },  so  liegen  in  folgenden  Punkten 
die  Knoten 

des  ersten  Wellenxuges:    012346. 6    78 
des  zweiten  Wellenzuges;      |         2}    ^  4|        6}        8} 

Ist  das  Verhftitnifs  der  Wellenlingen  5:6,  bat  der  erste 
Wellenzug  im  Punkt  0,  der  zweite  \m  Punkt  {  einen  Kno- 
ten, so  liegen  in  folgenden  Punkten  die  Knoten 

des  ersten  Welteotuges:    0  ....  5 10  ....  15 20 35  : . . .  89 . . 


.:    1  6i  l^i 


destwetteDWaieoEuges:    J  6^  1^}  18^  24} 

In  beiden  Beispielen  treffen  niemals  zwei  Knoteopnnk^e 
zusttnmen;  im  ersten  Falle  ist  überhaupt  die  relative  Lage 
def  Kqoteo  der  zwei  Welleozüge  eine  unab|Lnderlich  blei- 
bende, je  dei;  zweite  Kootenabstand  des  ersjten  Zqges  wird 
durch  einen  Knotenpunkt  des  zweiten  Zuges  im  VerhältT 
nifs  von  1:  2  getheilt;  iqi  zweiten  kiinnen  füu^  aber  nicht 
mehr,  verschiedene  Lagen  der  Knotenpunkte  des  zweiten 
Zqges  gegen  die  benachbarten  de?  ersten  vorkommen»  der 
Knotenabstand  im  ersten  Wellenzug  kann  oSmlich  durch 
einen  Knotenpunkt  des  zweiten  Zuges  in  den  Verhältnissen 

1:9;     3:7;     5:5;     7:3;     9:1 
getheilt  werden«  \    ^ 

Man  darf  also  nicht  wie  Grailich  thnt,  die  Rechnung 
auf  deu  Fall  beschrtttiken,  wo  der  Phasenunterschied  der 
zwei  Strahlen  gleich  Null  ist,  sondern  mufs  sie;  allgemeiner 
führen.  Man  hat  dann  nachzusehen,  was  in  den  Ifiterfe; 
re^zergebnissen  zweier  Strahlen  verschiedener  Wellenlänge 
unveränderlich  bleibt,  wenn  sich  der  Phasenunterschied  an* 
dert  Nur  von  den  cons^tant  bleibenden  Elementen  kann 
die  Art  der  Empfindung  abhängen,  weil  sie  eiffahrungsge-» 
mäfs  unabhängig  vom  Phasenunterschiede  ist. 
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Die  Rechnung  macht  sich  nur  dann' bequem ,  wenn  die 
Amplituden  der  zwei  interferirenden  Strahlen  gleich  grofs 
sind  und  nur  für  diesen  Fall,  will  ich  einiges  hier  mittheilenr 

Die  Gleichungen  der  zwei  geradlinig  polarisirten  Strah- 
len von  übereinstimmender  Schwingungsrichtung  sind: 

«a  =  a  sin  -T^  (  Ff  —  a?  +  d) 

wobei  a  die  Amplitude  bedeutet,  ^i  und  y^  die  Ausschlage 
zur  Zeit  iy  A^  und  A,  die  Wellenlängen  der  zwei  Strahlen^ 
X  die  Entfernung  des  betrachteten  Punkts  vom  Anfangs- 
punkt der  Abscisssenaxe,  welche  die  gemeinschaftliche  Rich- 
tung der  Strahlen  ist,  und  V  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit des  Lichts,  welche  hier  für  beide  Strahlen  als  dieselbe 
genommen  werden  soll.  Streng  genommen  ist  diese  An- 
nahme unstatthaft;  Grailich  erörtert  (Bd.  XIII,  S.  248), 
dafs  man  unbedenklich  diese  Annahme  machen  dürfe;  ganz 
zustimmen  kann  ich  dem  nicht;  bei  Berücksichtig'ung  der 
ungleichen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  verschiedenen 
interferirenden  Lichtarten  würde  das,  worauf  ich  im  wei- 
teren Laufe  aufmerksam  zu  machen  habe,  nur  noch  stärker 
hervortreten;  ich  gestatte  mir  daher  die  Bequemlichkeit  V 
als  constant  anzunehmen.  Zur  Zeit  ^  =  0  hat  der  erste 
Strahl  im  Anfangspunkt  einen  Knoten,  der  zweite  aber  im 
Punkte  x  =  —  ö;  d  ist  daher  der  Gangunterschied  der  zwei 
Strahlen.  Es  soll  die  resultirende  Bewegung  untersucht 
werden,  insbesondere  die  Gestalt  der  Curve,  welche  den 
geometrischen  Ort  der  gleichzeitigen  Lagen  der  verschiede- 
nen Aetherpunkte  darstellt.  Da  hierfür  der  Zeit  t  irgend 
ein  constanter  Werth  beigelegt  werden  kann,  so  wähle  ich 
den  bequemsten  ^  =  0  und  dann  wird  die  Ordinate  des 
Aethertheils  in  der  resultirenden  Bewegung: 

'^  Y=a  [sin  -^  o? -+•  sin  -^(x  —  5)  j  . 

Pie  Lage  der  Knotenpunkte  ist  durch  die  Bedingung  Fs=0 
oder 

PoggeodorlPf  Annal.  Bd.  GXXY.  7 
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ausgedrückt^  «voraus  folgt: 

2)  (2n+l)7t^^x^^(x-S) 

und  hieraus  ergeben  sich  folgende  zwei  Systeme  von  Wer- 
then  für  x,  denen  Knotenpunkte  entsprechen: 

bie  dein  ersten  Systeüa  von  x  entsprechenden  Knoten 
nenne  ich  Knotenpunkte  der  ersten,  die  andern  der  2wei- 
ten  Art. 

Die  Abstände   zweier   auf   einanderfolgenden  Knoten- 
punkte der  ersten  Art  sind 

1 

Die  Abstände  der  viel  weniger  häufig  auftretenden  Kno- 
tenpunkte der  zweiten  Art  von  einander  sind 


Im  Allgemeinen  fällt  ein  Knotenpunkt  der  zweiten  Art 
zwischen  zwei  Knotenpunkte  der  ersten  Art,  und  da  diese 
zahlreicher  vorkommen   als  die  der  zweiten  Art,  so  kehrt 

der  Abstand  -j j-  mehrmals  hinter  einander  wieder,  ehe 

er    durch    einen    zwischenrallenden    Knotenpunkt  zweiter 
Art  in  zwei  Theile  zerlegt  wird.    Diese  zahlreich  vorkoiti^ 
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wenden,  grappeoweise  aaftn^M^^hniN^^ände  der  Knoten- 
punkte erster  Art,  ^ill  ich  derKürze  halber  »Hauptab- 
stände«  nennen. 

Es  scheint  mir  keine  Veranlassung  geboten  zu  sejn, 
nach  den  Principien  der  Zahlentheorie  allgemein  die  Arten 
der  Zwischenlagerung  der  Knoten  zweiter  Art  zwischen  je 
zwei  Knoten  der  ersten  Art  zu  untersuchen;  ich  finde  es 
besser  und  begnüge  mich,  auf  Eleganz  verzichtend,  einige 
▼OQ  mir  ausgerechnete  Beispiele  vorzuführen.  Es  sind  zu- 
nächst einige,  die  auch  Grailich  (in  andrer  Form  und 
für  den  speciellen  Fall  ^  =  0)  gerechnet  hat,  dann  folgen 
einige  andere,  die  mir  zur  Demonstration  geeignet  schienen. 

Interferenss  zweier  Lichtstrahlen  gleicher  Amplitude  (über- 
einaiimmend  geradlinig  polarisirter)  eon  den  Wellenlängen 
Ai  r=x  3  tiftd  A,  —  2. 

In  der  ersten  Reihe  gebe  ich  die  Abscissen  der  Knoten- 
punkte erster  Art,  in  der  zweiten  die  Abscissen  der  Kno-« 
tenpunkte  zweiter  Art  an. 

Für  d=z9  findet  man: 

0  6  12  18  24  30  36  42  48  54  60  66  72  78  84  90... 
15  45  75 

Die  Zahlen  bedeuten  Fünftel  der  Längeneinheit. 

Der  Rhythmus  der  aufeinander  folgenden  Knotenab- 
stände ist  also 

(iiHiDdUUDdUiii)--. 

worin  1  den  Hauptabstand  bedeutet.  Je  mit  einer  Klam- 
mer ist  eine  grofse  Periode  umfafst. 

Für  ?  =  I  findet  man  die  Lage  -der  Knotenpunkte  ge- 
geben durch: 

6  90  174    258  342  426  510  594    678  762  846 
240  660 

930  1014    1098 
1080 
(Die  Zahlen  bedeuten  70«^«'.) 

Der  Rhythmus  ist  also 

aiü^sii)(iijiÄii)ciiih'i»»)  •• 

7* 
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Für  ^  =  1  ergeben  sich  die  Abscissen  der  Knotenpunkte:^ 
6  36  66  96     126  156  186  216  246    276  306 
105  255 

336  366  396    426... 
405      ... 
(Die  Zahlen  bedeuten  25«^^) 
Der  Rhythmus  ist  also 

(1 1  ,%j\  1 1)  aiiö^  1 1)  (i  i  ÄÄ 1  !)••• 

Für  S^^l  findet  man,   dafs  die  Abscissen  der  Knoten- 
punkte-sind 

3  27  51  75  99  123  147  171  195  219  243  267  291 315  . . . 
75  195  315... 

(Die  Zahlen  bedeuten  2a^K) 
Hier  coincidircn  die  Knotenptinkte  zweiter  Art  mit  sol- 
chen erster  Art  und  folglich  sind  alle  Knotenabstände  un- 
ter einander  gleich,  gleich  dem  Hauptabstand.     Der  Rhyth- 
mus ist 

1  1  1  I  1  11  11  1  I... 

und  kann  nach  Analogie  der  vorhergehenden  Fälle  geschrie- 
ben werden 

(110-11)(110-  I  1)(110-  11)... 

usw. 
Die  Knotenpunkte  sind  a^  mal  um  df^n  Hauptabstand 
Ton  einander  entfernt,  den  ich  mit  1  bezeichne,  dann  kom- 
men zvTci  Abstände  a^  und  ßi  die  zusammen  einen  Haupt- 
abstand bilden,  herrührend  von  einem  Knotenpunkt  zweiter 
Art,  der  sich  zwischen  zwei  der  ersten  Art  gelagert  hat,' 
dann  folgen  ^2  Hauptabstände  jeder  gleich  1,  hierauf  die 
zwei  Abstände  «j,  ß^y  dann  wieder  a^  Hauptabstände  und 
so  fort.  Die  grofsen  Perioden  kann  man  folgendermafsen 
darstellen : 

(«i  a,  ß^  «2  «2  ßi  «3  «3  /?3  «4  «4  Ä  •  •  •  •  ^» «-  ß»)'  ^ou  vom. 
a  und  ß  können  jeden  beliebigen  gebrochenen  Werth  an- 
nehmen,  ihre  Summe  aber   ist   stets  Eins.     Eine  der  zwei 
Gröfsen  kann  Null   seyn,  was  anzeigt,   dafs   ein  Knoten- 
punkt zweiter  Art  einmal  coincidirt  mit  einem  der  ersten 
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Ar),  dann  sind  (li  Hauptabstände  vorhanden,  dann  ein  ein- 
zßlner  und  hierauf  \?ieder  a^,  so  dafs  ununterbrochen 
0^+  1  +  a^  solcher  Hauptabstände  einander  folgten.  Bei- 
spiel  in  III  für  S  sssi.  Oder  es  können  auch  alle  Werthe 
von  a  Null  werden  und  dem  entsprechend  die  ß  gleich  der 
Einheit;  dann  fallen  alle  Knotenpunkte  zweiter  Art  mit  sol- 
chen  .erster  Art  zusammen.  Beispiel  der  letzt  angeführte 
Fall,  wo  S=s^,  Die  Werthe  der  a,  ß  sind  nach  einem 
gewissen  Symmetriegesetze  über  die  grofse  Periode  ver- 
theilt,  das  sich  freilich  nicht  immer  leicht  erkennen  Lifst. 
a  und  ß  sind  nur  vom  Gangunterschiede  der  zwei  Strahlen 
abhän^fg. 

Die  ZaUenwerthe  der  a  hängen  ab  von  der  relativ4>n 
Gröfse  der  Wellenlängen  der  interferirenden  Strahlen.  Ent- 
weder sipd  alle  a  einander  gleich,  oder  sie  sind  um  eine 
Einheit  Terschieden.  Nur  scheinbar  haben  einzelne  einen 
doppelt  so  grofsen  Werth;  diefs  ist  der  Fall,  wenn  a  oder 
ß  Null  geworden  sind. 

Die. Anzahl  der  Hauptabstände,  deren  Summe  der  Länge 

einer  grofsen  Periode  gleichkommt,  ist  /i  +  /2>  o^^er    *      ' 


2 

wenn  l^ :  /^  das  in  den  kleinsten  Zahlen  ausgedrückte  Ver- 
hältnifs  der  Wellenlängen  ist. 

Weder  die  Gröfse  der  a,  noch  die  Längen  der  grofsen 
Periode  hängen  von  dem  Gangunterschiede  ab. 

Ich  theile  nun  zunächst  die  Ergebnisse  der  Interferenz 
einiger  Paare  von  Lichtstrahlen  mit.  Ich  nerde  zuerst  die 
grofsen  Perioden  nach  der  Bezeichnung  «i  «i /Sj  aj  ofj/Ja . . . 
mittheiien,  dann  das  Doppelte  der  auf  einander  folgenden 
Knotenabstände  in  Milliontel  Millimeter,  das  sind  also  die 
Wellenlängen  jener  homogenen  Lichtarten  die  nach  Grai- 
lieh  Empfindungen  hervorbringen,  welche  den  elementa- 
ren Farbempfindungen  entsprechen.  Neben  diese  Wellen- 
länge setze  ich  die;  gewöhnliche  Bezeichnung  der  Farbe  und 
ihre  ungefähre  Lage  im  Spectrum  nach  den  Fraunhofer'- 
schen  und  Stokes'schen  Linien.  Es  treten  in  meinen  Rech- 
nungen Wellenlängen  auf,  die  viel  kleiner  sind  als  die  der 
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sichtbaren  Strahlen.  Als  äufserste  Gränze  desf  tfltravioleti 
nehme  ich  den  Streifen  S,  dem  eine  Wellenlänge  von 
0"»,00030  entspricht.  Die  noch  kleineren  Wellenlängen 
bringen  eine  uns  gSnzlich  unbekannte,  Tielleicbt  gar  keine 
physiologische  Wirkung  hervor.  Ich  bezeichne  die  entste- 
hende Empfindung  mit  q,  wenn  die  Wellenlänge  zwischen 
0-»  (M)0300  und  O""», 000175  liegt,  die  Farbe  abo  der  ersten 
Octave  über  dem  Ultraviolett  angehört;  mit  qq  die  Farbe 
der  folgenden  Octave  (Wellenlänge  zwischen  0*",OtlOI75 
und  O'^^OOOOSS)  mit  qqq  die  Farbe  der  nächst  höheren 
Octave  (Wellenlänge  zwischen  O»*  000088  und  O«"», 00(K)44) 
endlich  mit  qqqq  die  Art  der  physiologischen  Wirkung 
von  noch  kürzeren  Aetherwellen.  In  Grailich's  Rech- 
nungen sind  Wellenlängen  vorgekommen,  die  gröfser  sind 
als  die  gröfsten  im  sichtbaren  Theile  des  Spectrums.  Diese 
sollen   seihet  Meinung   nach   die  Empfindung  Purpur   er^ 


Ztuammensetzuog  swefer  honK^gener  Lfchtarten,  bei  Voraassetsmig 
gleicher  AmpHtude« 

I.  A,=0~  000600}  A2  =  0»»,000400.  Orange  (zwischen 
D  und  C)  und  Violett  (nahe  ff).  Ai:A,  =  3:2. 
Für  5  =  0  ist  die  grofse  Periode:  (4  JJ)  (^ii)  (^Jß... 
Für  5  =  1  sind  alle  Abstände  gleich  oder  die  Periode 

ist:  (40|)  (40|)  (40|)... 
Fiir^«*.^  Periode:  (4ßÄ)  (4JIÄ)  (4«Ä)  (4}lÄ)-.. 
Fiir5  =  |  Periode:  (4ÄÄ)  (4ÄÄ)  (^ÄÄ)..- 

4mal  480  Blau  nahe  F  4 mal  480  Blau 

240  q  480  Blau 

240  q 

4  mal  480  Blau  4a)al  480  Blau 

240  q  480  Blau 

240  q  Usw. 
usw. 
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4  mal  480  Blau  4  mal  480  Blau 

377  Ultraviolett  nahe  £  144  99 

103  99  336ültraviol.P 

4  mal  480  Blau  4  mal  480  Blau 

377  UltraTiolctt  L  144  99  : 

103  qq  336ültraTioi.P 

usw.  usw. 

IL    A,  =  0"»,000560;  A,  =  0-»,000400.  Gelb  (zwischen 
D  und-JE)  und  Violett  (nahe  H).  A^ :  i,  «=  7  :  5. 

Für  ^  =  0  sind  alle  Abstände  gleich  und  die  Periode 
kann  geschrieben  werden: 

(5  0  1)  (5  0  I)  .  •  • 
.  Für  *  =  i  Periode:    (5  JJ)    (^U)    (5  U)  •  •  • 
»     S  =  \        «  (5JJ)    (5H)  .  .  . 

-  S  =  \        •  (5fJ)    (Sfi).-.     . 

-  5  =  Ä       -  (5ÄÄ)(5ÄÄ).- 

5  mal  467  Indigo  zwischen        5  mal  467  Indigo 
G  und  F  234  9 

467  Indigo  231  9 

5  mal  467  Indigo  5  mal  467  Indigo 

467  Indigo  234  9 

usw.  234  9 

usw. 

5  mal  467  Indigo  6  mal  467  Indigo 

156  9  311UltraTiol.jßbi8£f 

311  Ultraviolett.  Abis 5  156  9 

U8W.  usw. 

5  mal  467  Indigo 
130  9  9 
347  Ultraviolett  zwischen  0  und  iV 

5 mal  467  Indigo 
130  9  9 

347  Ultrayiolett  zwischen  0  und  iV 
usw. 
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III.    Aj  =  0— ,000604 ;      A,  =  0,000460*     Orange  (zw. 
D  and  C)  und  Blau  (zwischen  F  und  G).  A^:  A)  =  2I :  16. 


Fttr  J  ==0  Periode:  (6  ^g  /j 

7ÄÄ6tJÄ6ÄiJ7ÄÄ) 

(6ÄÄ 

7  To  To  6  x*5  To  6  15  To  '  T5  I«)  ••• 

Far  3=1  U8W. 

dasselbe. 

Tür  8^1                 (6i||i 

'Aieinsei?/,?,!,!?) 

(8|US 

7Ä^6}il?6|IÄ75'6iD.~ 

Für  ^  =  J  wird  die  Periode  gefunden: 

(6||     1411     6H7JJ) 

(6H     14    II6H7H...-) 

die  man  auch  schreiben  kann 

(6||70|6|f6||7||) 

(6||7n6||6H7i|..0 

Ss=0  oder  =  {   u5w. 

*=4 

6  mal  422  Indigviolett  (?  nach 

6  mal  422  Indigviolett 

F  hin 

261  q 

295  q 

155  9 

127  qq 

7  mal  422  Indigviolett 

7  mal  422  Indigriolett 

i2  qqqq 

14  qqqq 

380  Ultraviolett  L 

408  Violett  bei  E 

6  mal  422  Indigviolett 

6  mal  422  ladigviolett 

211  q 

183  q 

211  9 

239  q 

6  mal  422  Indigviolett 

6  mal  422  Indigyiolett 

380  Ultraviolett  L 

352  Ul(raviolettJ\r-Ö 

42  qqqq 

10  qqq 

7  mal  422  Indigviolett 

7  mal  422  Indigviolett 

127  qq 

98  gg 

295  q 

324  Ultraviolett  Q-R 

von  vorne. 

von  vorne. 

^= 

A- 

6  mal  422  Ind 

gviolett 

253  g 

169  q 

7  mal  i'>'>  '«'^ 

«violett 
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6 mal  422  Indigviolett 
169  q 
253  q 

6  mal  422  Indigviolett 

338  Ultraviolett  P 
f^\  qqq 

7  mal  422  Indigviolett 

SA  qqq 

338  Ultraviolett  P 
von  vorne. 

IV.     A,  =  x5'oü""=  0,000666;     A^^^Jg^- 


:  0,000417. 
Roth  (zwischen  C  und  J?)  und  Violett  (zwischen  G  und  Jf). 

Für  *  =  0,  5  =  }■»»,  5  =  TWü>  *  =  5üü"'"  etc.  findet  man,  als 


Periode: 
Für  ^=,85"" 
Für  J=uS5- 

3mal  512 


(3|| 


3R  1 
7? 


4il) 
3HÄ4Ä{|) 


(3|| 


3»  I 


4H)... 


(3  TS  Tg 


/Q  3»  17  O  89    8    J   II  81\ 

\y  45  45  ^  44  45  *  45  45;  ' 


3    7    II  ^    «    18\ 
T5  T8  *  TS  T5/  • 


0  etc. 

Grün  nahe  bei  b 
nach  E  zu 
256  q 
256  q 
3mal  512  Grün 

427  Violett  nahe  G 
85  999 

4mal  512  Grün 
%T^  qqq 
427  Violett  nahe  0 
von  vorne. 


TS  TS' 

3  mal  512  Grün 

305  Ultraviolett  8 
207  q 

3  mal  512  Grün 

475  Blaa  bis  Indigo 
F—G 
37  qqqq 

4  mal  512  Grün 

134  qq 

378  Ultraviolett  L 
von  vorne. 


3mal  512  Grün 

313  Ultraviolett  R^i 
199  q 

3  mal  512  Grün 

484  Blau  F 
2H  qqqq 

4  mal  512  Grün 

142  qq 

370  Ultraviolett  M 
von  vorne 
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V.    A,=sj^55-"  =  0,0005S8;    A,  «„*j5  =  0,000454. 
Goldgelb  (D)  und  Indigo  (zwischen  G  and  F). 
Für  ^  =  0  ist  die  Periode: 


(7Ä 


3    7    5     5    »7 

TO  TO  '  lö  TO  ' 


8 

TÖT5 


771     9    IS    9     1\ 

'  TO  T5  *»  To  To) 


"^  6  To  To 
5978 


(7  To  To  '  To  To  '  T5  To 


771 
"  '  T5  To 


9   i:   9    IN 

^15  to; 


Für  S  =  ^lji 


gerade  so. 
355  ist  die  Periode: 


(7 11 Ä  7  lü  II  7  IJ  I«  "^  Ä  i«  6  IS  3^) 


a  28    7    7  17  13  7  11  19  7    ft    25  fi  29    1  \ 
3Ö  15  '  55  f  J  *  55  315  '  15  35  "  8Ö  55^ 


dsO. 

7  mal  512  Grtiu 

358  Ultraviolett  N 

154  9 
7  mal  512  Grün 

256  q 

256  9 
7  mal  512  Grön 

154  q 

358  Ultraviolett  N 
7  mal  512  Grün 
51  qqq 

461  Indigo  zw.  Fu.G 
6  mal  512  Grün 

461  Indigo 
51  qqq 
von  vorne. 


7mal  512  Grün 

393  Violett  nahe  H 

119  qq 
7  mal  512  Grün 

290  q 

222  q 
7  mal  512  Grün 

188  q 

324  Ultraviol.  (?~Ä 
7  mal  512  Grün 
85  999 

427  Violett  C-JT 
6mal  512  Grün 

495  Blaugrün  zwisch. 
F  vu  b 

17  qqqq 
von  vorne. 


VI.    Ai  =  x5V"  =  0,000714;    Ä,  =  55»^  =  0,000400. 

Aeafserstes  RoHi  (bei  ii)  und  Violett  (nahe  B). 

Für  5  =  0,    5  =  ^5~  etc.  ist  die  Periode: 

(2ü^3,y|2i|ä3,V^2!iJb3i|iJ3Äf|2HÄ3|,|| 

^      ^       ,..«..      25S5^,3Äi})      (2J}Äetc.) 
Für  0  =  ^}^  ist  die  Periode: 

/n  53  18  «2  23  43  9  bO.  7  O  29  87  9  fift  1  O  89  Sl  Q  5  61  O  41  29  O  11  99 

V^OT55«^5ff-65^5I5I«'55  65^i5  85«'f551^55«6^6i65»'55?5 

»  98  18 

'TV  55 


2üll< 


üü) 


(2 HS!  etc.) 


Digiti 


ized  by  Google 


107 


t^ff. 

*-T*y**- 

2mal  512  Grfln 

2 mal  512  Grün 

396  Violett  E 

460  Indigo  F  -  6 

116  qq 

102  9  9 

3mal  512  Grün 

3mal  512  Grün 

163  q 

179  q 

349  Ultraviolett  0-iV 

333  Ultraviolett  P-(? 

2  mal  512  Grün 

2  mal  512  GrOn 

442  Indigo  Ö—F 

457  Indigo  F-0 

70  qqq 

55  qqq 

3mal  512  Grün 

3  mal  512  Grün 

209  q 

225  q 

303  Ultraviolett  S 

287  q 

2  mal  512  Grün 

2mal  512  Grün 

504  Grünlich  Blan 

504  Bläulichgrün  6 

nahe  F 

bis  F 

23  qqqq 

8  qqqq 

3mal  512  Grün 

3  mal  512  Grün 

256  q 

271  q 

256  q 

241  q 

3  mal  512  Grün 

3  mal  512  GrOo 

23  qqqq 

99  qqqq 

489  Grünlich  Blau 

463  Indigo  F-6 

nahe  F 

2  mal  512  Grün 

2  mal  512  Grün 

303  Ultraviolett  S 

318  Ultraviolett  R 

209  q 

194  q 

3  mal  512  Grün 

3mal  512  GrOn 

70  qqq 

85  qqq 

442  Indigo  6^F 

ATI  Violett  C-E 

2  mal  512  Grün 

2mal  512  Grün 

349  Ultraviolett  0-N 

365  Ultraviolett  iV-Jf 

163  q 

147  qq 

3mal  512  Grün 

3  mal  512  Grün 

116  qq 

132  qq 

396  Violett  H 

380  Ultraviolett  L 

von  vorne 

von  vorne 
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Vn.    Ai  as  n'jB""  =  0,000555;    A,  =s  ^55  »  0.000476. 

G«lb  (etwas  Grttaliches,  Mitte  zwisrhen  D  nod  E)  nnd 

Blau  (rein,  nahe  F). 


Für  5  =  0;    5s 


'm 


etc  berechnet  sich  die  Periode: 


SiS 


(12U) 
(12  lU) 


(12H).. 
(12  ^m)  • 


FQr5  =  ^" 

(12  5?  Ä)    (12JIÄ)... 
Für  ^  =  ^0^0^  alle  Abstände  gleich,  oder  die  Periode: 

(12  0  1)     (12  0  1) 


12  mal  512  Grün 
256  q 
256  q 

12  mal  512  Grün 
256  q 
256  q 
usw. 

12  mal  512  Grün 

302  Ultraviolett  S 
210  q 

12  mal  512  Grün 

302  Ultraviolett  S 
210  q 
usw. 


12mal  512  Grüo 

461  Indigo  FG 
51  qqq 

12  mal  512  Grün 

461  Indigo  F'G 
51  ggg 
usw. 

12  mal  512  Grün 
512  Grün 

12  mal  512  Grün 
512  Grün 
usw. 


Vm.    Ai  =  „V"  =  0,000666;    A,  =  5^55»- =  0,000476. 
Roth  (zwischen  C  und  B)  und  Blau  (nahe  F). 
Für  ß^sssQ  findet  man  lauter  gleiche  Abstände,  die  Pe- 
riode ist  111...  oder  (501)  (50  1)  .  .  . 
Für  Ssssyl^  ist  die  Periode: 


Für  d^sjf^^  ist  die  Periode: 


(^ish)      (^TSTä) 


(5Ä1?) 


(5Äil) 
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a«o. 


oder 


^  =  0. 


555  Grüngelb  zw.  D  und  E      5  mal  555  Grüngelb 

555 

5  mal  555  » 
555  » 
usw. 


5  mal  555  Grüngelb 
51  qqq 
SOIGrünlichblauft- 

5  mal  555  Grüngelb 
51  qqq 
504  Grünlichblau  h  ■ 
Usw. 


F 


"  —  TlffU 

5  mal  555  Grüngelb 
86  99g 
469  Indigblau  F- 

5  mal  555  Grüngelb 
S6  qqq 
469  IndigblaaF- 
usw. 


G 


IX.     Ai  =  iÄ5~  =  0,000625;     Ä^  =«  jßV"  =  0,000500, 
Rothoriange  (näher  an  C  als  an  D)  und  Grünblau 

(Mitte  zwischen  6 -und  F). 
Für  SsssO  ergiebt  sich  die  Periode: 

(8H)(8|D(8ii)..  . 
Für  5  =  550~-- 

(8||)  (8||)  •  .  . 
Für  ^  =  7ör"- 

(8  Till)   (^TilD   •   •   • 

^ss^^J^Q««  sind    alle   Abstände    der   Knoten    einander 
gleich  oder  die  Periode  ist: 

(801)  (»Ol)  .  .  . 

8mal  555  Grüngelb  8mal  555  Grüngelb 

278  q  462  Indigblau  F-G 

278  q  93  qq 

8  mal  555  Grüngelb  8  mal  555  Grüngelb' 

278  q  462  Indigblau 

278  q  93  qq 

usw,  usw. 
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8mal  555  Grüngelb 
119  qq 
436  Indigo -Violett 

8  mal  555  Grüngelb 
119    g? 

436  Indigo -Violett 
usw. 


8  mal  555  Grün 

555  Grüngelb 


8  mal  555  Grüngelb 
555 
usw. 


X.    X,  =t  ^™  3=  0,000625 ;  X,  =  igV"  «*=*  »,000555. 

Rothorange  und  Grüngelb  (twischen  D  und  E). 
Für  ^  =  0  ist  die  Periode: 


Für  J: 


Für  S'- 


(16U)    (16H)    (16|J). 


.    1  mm. 
■5Ö5      ' 


.     1    n 


^  "^^srtes 


riode  ist: 


(16,^„«5)(16ÄÄ)(16iU)--- 

(I6JIÄ)  (lejIÄ)  (W|f&)  .^. 

alle    Abstände   sind   gleich   oder   dte  Pe- 
(16  Ol)  (16  Ol)  (16  Ol) 


^  =  0. 
16  mal  588  Goldgelb  (P) 
294  q 
294  q 

16  mal  588  Goldgelb 

294  q 

294  g 

usw. 


16mal  588  Goldgelb 
59  9  99 
529  Grün  (nahe  E) 

16  mal  588  Goldgelb 
59  999 

529  Grün  (naIieE) 
usw. 


16  mal  588  Gk)ldgelb 

508  Blattgrün  b-F 
80  999 

16mal  588  (^Idgelb 

508  Blaugrün  b  -  F 
80  999 

U8W, 


16mal  586  Galdgrlb 
588  GoldgeU) 

16mal  588  Goldgelb 
588  Goldgelb 
usw. 
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*!•    A  :^T6V"==  0,000625,    A,  =  5/05""  =  0,000400. 

Orange  (C  bis  D)  uod  Violett  (nahe  H). 
Für  S  =  Q  berechnet  sich  die  Periode: 

V  *  If  18  «^  I8  Tf  ^  IS  18  »'Tg  H  *  15  T8  ^  T8  IS  ^  T5  TS  ^  If  T5  ^  T5  IS-^ 

/^    ft    13  O    16     3    ^    7    11  O  17    1  \ 

(4iJ3|Hn    8||  4|f3||4|J3Ji) 

(4||3fi4|t     8||...) 


Für 
oder 


(4H3|HI|3i04||4i|3||4|i3ii) 

(4||3||4||3?0...) 

3  =  0.  Jr=,lj«m 

4  mal  488  GrüDÜches  BlauF  4  mal  488  GrünL  Blau  F 

136  qq  163  9 

352  Ultraviolett  JV- 0  325  Ultraviol.  Q-R 

3  mal  488  GrOnl.  Blau  F  3  mal  488  GrOnl.  Blau 

407  Violett  H-G  434  Indigo  6-F 

81  qqq  5i  qqq 

4  mal  488  Grünl.  Blau  4  mal  488  Grüul.  Blau 

190  q  2\7  q 

298  q  271  q 

3  mal  488  GrOnL  Blau 

461  Indigo  F-6  8 mal  488  Grünl.  Blau 
21  qqqq 

4  mal  488  GrünL  Blau 

244  q  271  q 

244  q  217  q 

4  mal  488  Grünl.  Blau  4  mal  488  Grünl.  Blau 

21  qqqq  54g?g 

461  Indigo  F-G  434  Indigo  G-F 

3  mal  488  Grüul.  Blau  3  mal  488  Grünl.  Blau 

298  q  325  UltravioL  Q-R 

190  q  163  9 

4  mal  488  Grünl.  Blau  4  mal  488  Grünl.  Blau 

81  999  lUS  99 

407  Violett  H-G  380  Ultraviolett  L 

3mal  488  Grünl.  Blau  3mal  488  Grünl.  Blau 

352  Ultraviolett  N-0  380  Ultraviolett  L 

136  9  108  9 

von  vorne  von  vorne 
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Xn.     A,==j,»j5— =  0,0(K)500;    A,= 
Grünblau  (Mitte  zwischen  6  und  F) 
Für  ^  =  0  ist  die  Periode: 

(40§5)(4OH)(40H) 
Für  5  =  ,J5"": 


»0,000476. 
und  Blau  (  nahe  F), 


1 


(40||)(40U)... 
Für  5  =  ^": 

(40  MI)  (40^11)... 
^  =  mö55"">  aUe  Abstände  gleich.    Die  Periode: 
(4001)  (4001)  .  .  . 

a=o. 
40inal  488  Grünlich  Blau  F 

40mal  488  Grünl.  Blau 

244  q 

407  Violett  H-(f 

244  q 

81  99 

40  mal  488  Grünlich  Blau 

40  mal  488  Grünl.  Blau 

244  q 

407  Violett  H-0 

244  q 

81  99 

usw. 

usw. 

40  mal  488  Grüul.  Blau 

40  mal  488  Grünl.  Blau 

56  9  99 
432  Indigo    fast   Vio- 
lett G 

488 

40  mal  488  Grfinl.  Blau 

40  mal  488 

56  999 
432  Indigo  fast  Violett 

488 
usw. 

usw. 

Discussion  der  Rechenergebnisse.  Bei  der  Interferenz 
zweier  übereinstimmend  geradlinig  polarisirter,  paralleler 
Lichtstrahlen  von  ungleicher  Wellenlänge  sind  folgende 
Elemente  vom  Gangunterschied  unabhängig; 

1)  Die  Länge  des  Hauptabstandes; 

2)  Die  Länge  der  grofsen  Periode; 

3)  Die  Eintheilung  der  grofsen  Periode  in  Gruppen  von 
Hauptabständen,  geschieden  durch  zwei  kleinere  Kno- 
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,  ienabsftände*  Die  SJahl  der  Gruppen  in  der  Periode 
bleibt  dieselbe  und  ebenso  die  Anzahl  der  die  ver- 
schiedenen einzelnen  Gruppen  ausmachenden  Haupt- 
abstände. 

Das  in  2)'  und  3)  Ausgesprochene  ist  allerdings  nur 
mit  gewissem  Vorbehalt  wahr,  aus  welchem  aber  keine  un- 
besiegbare Bedenken  erwachsen. 

Da  die  A^t  der  durch  Zusammenwirken  zweier  ungleich- 
artiger Lichtstrahlen  hervorgehenden  Empfindung  vom  Gang- 
unterschied  unabhängig  ist,  so  kann  also  die  Mischfarbe  nur 
von  d^n  in  1),  .2)  und  3)  angeführten  Gröfsen  und  Ver- 
hältnissen bedingt  sejn.  Man  kann  das  in  2)  und  3)  Ge- 
sagte in  einem  gemeinsamen  Ausdruck  zusammenfassen,  wenn 
man  die  hMffi  ui)d  Eintheilung  der  grofsen  Periode  als  Rhyth- 
mus bezeichnet.  Dann  läfst  sidi  das  Ergebnifs  der  Unterso- 
cbung  dahin  aussprechen,  dafs  die  Art  der  Farbenempfin- 
dung nur  von  der  Länge  des  tlauptabstaudes  und  von 
dem  Rhjthmu^  der  resultirenden  Bewegung  bedingt  wird. 

Einflufs  des  Hauptabstßndes^  Vergleicht  man  die  Re- 
chenergebnisse mit  der  Erfahrung,  so  bemerkt  man,  daCs 
die  resuUifende  Empfindung  gänzlich  verschieden  ausfallen 
kann  von  jener  elementaren,  welche  am  häufigsten  auftritt 
und  dem  Hauptabstande  (als  halber  Wellenlänge)  entspricht 
So  idt.  z.  B.  im  Falle  I  die  am  häufigsten  wiederkehrende, 
am  längsten  dauernde  und  intensiveste  Elementarempfin- 
dung ein  reines  Blau,  hingegen  die  resultirende  Empfin- 
dung, die  Mischfarbe  von  Orange  und  Violett  ist  dunkel 
Rosa  (Helmholtz,  physiologische  Optik  279)*). 

Die  am  häufigsten  (oder  auch  ausschliefslich)  wieder- 
kehrende Elementarempfindung  hängt  nur  ab  von  der  Summe 
der  reciproken  Wellenlängen  der  Componenten,  denn  der 

1)  Allerdings  sind  m  den  Versuchen  von  Heimholte  nicht  wie  in  inei> 
ner  Rechnung  die  Ampliluden  der  Componenten  gleich  grofs,  alleiQ 
wenn  man  das  IntenMtätsverhaltnir$  beliebig  verändert,  erhalt  man  stets 
eine  Mischfarbe  die  eineif  Uebergang  ton  dunkel  Rosa  zn  Violett  oder 
KU  Orange  darsleHt,  niemals  reines  Blau.  Dieselbe  Bemerkung  ist  lo 
den  andern  Fällen  zu  machen,  -wo  von  der  empirisch  erkannten  Misch- 
farbe die  Rede  ist. 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  GXXV  8 
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Hauptabstand  ißt,  wie  schon  erwähnt  gleich  -^ j- .    In  fol- 

genden  Fällen  ist  diese  Summe  =3900  und  die  Haupt- 
empfinduog  ist  ein  schönes  Grün  von  der  WelieiJänge 
O'»'",000512; 

Aeufserstes  Roth  ( ^,=^^5»*)  und  Violett  (Aft«?^«"*) 

eifahraikgsgem&fse  MisÄftirbc  Pärpur  bfe  Gtfnnin; 
BöA  (^i^rr^gVö""*)  «öd  Baulich- Violett  ih^^i^^V 

errabrungsgem&fre.  Mischfarbe  Purpur; 
Röthllch  Change  (iifa^öw")  und  Indigo  fast  Violött 

(Ä2Ä=53^ö"*)  erfahrungsgemSfee  Mischfarbe  RoBä$ 
<ioldgrfb  (ii-=t7\5"^)  und  Indigoblau  («a^^^W") 

^Habruagsgeffiäfse  Misckflifrbe  Weifs; 

Grüngelb  (^^^tim'^)  «nd  Blau  (h^^xod'"'') 

erfahrungsgcJmftfse  MBschfarbe  WWfslicbgröti*, 
Wirtin  ( A,  ^  i/ö5-«)  und  Grünblau  (^«==  ^uU"") 

erfäbfungsgemftfse  Misehfarbi^  Bl^ugl^ai^ 
ReAt  auffallend  ist,  dafe  (Tcrgl.  VHI  und  IX) 

Äoth  (X,^ n'^ö*^)  «ad  Blau  (^gVo"""  =  h) 

wdche  etfahrungsgeinlrfs  Rosa  gdben  und 
ftolhoran^c  <  A^  te  tg^^**)  trnd  GrüöbkiÄ  ( A^  te  j^*"*) 

welche  erfahrungsgemäfs  Gelb  als  Mischfarbe  liefern,  aus 
denselben  Elewentarhaupterapfindungen,  nämlich  Grüngelb 
(A  =  0>b00555)  sollen  gebildet  werdeni  In  beiden  Fällen 
t^anh  für  gewisse  Werthe  des  Gangunterfichieds,  nämlich 
im  ersten  Fall  für  5s=e0  und  im  zweiten  für  ^==55500"°» 
die  Elementarempfindung  Grüngelb  ununterbrochen  anhal- 
ten uQd  dennoch  soll  die  resultirende  Empfindung  im  er- 
sten Falle  Rosa  im  zweiten  Falle  Getb  sejn.  Man  kann 
immer,  wenn  die  Periode  von  der  einfachen  Form  a,  a,  ß 
ist,  Gangunterschiede  S  derart  bestimmen,  dafs  alle  Knoten- 
abstände der  resultirenden  Bewegung  gleidi  werden,  also 
ununterbrochen  dieselbe  Elementarempfioduiig  hervorgeru- 
fen wird.  Es  sind  diefs  jene  Werthe  von  #,  welche  der 
Bedingungsgleichung 
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-enlsprecbeii.  Mao  mnb  aber  bedenken,  dafs  die  xusam- 
«entretenden  Ifichutrableo  jncobärent  sind,  der  Werth  von 
i^  alsjo  stets  nur  kurze  Z«>ten  faifidurch  conatant  bleibt^ 
dina  [dötzlich  sicbr  ändert  und  bald  eine  ^grofse  Zahl  von 
Werken  nacb  und  nach  annimmt,  wobei  dann  nicht  mehr 
die  HauptelementarempfioduDg  ununterbrochen  anh&lt  Des- 
halb können,  selbst  in  kurzer  Zeit,  die  Untco-brechnngen 
doch  ganz  wohl  zum  BewuCitseyn  kommen.  Ein  gleiches 
gilt  fUr  ;da^  Erkennen  des  Bhjtbmus  und  soll  gleich  an  die- 
ser Stelle  bemerkt  werden.  Es  kann,  wie  Beispiel  XI  für 
^sss}5q'"'"  und  Beispiel  III  für  4¥s=|  lehren,  die  Unterbre- 
cbuiig  der  Hauptabstände  einmal  in  Wegfall  kommen,  also 
eine  Gruppe  weniger  in  jeder  Periode  auftreten  oder  der 
J^ythmus  .stellenweise  verdeckt  werden.  Ja  derselbe  kann, 
wie  mdtrere  andere  Beispiele  lehren,  vollständig  verdeclbt 
werden,  wenn  alle  Knotenabstäi^de  gleich  werden.  Wegen 
:der  Incohärenz  cter  LichtstriJilen  wird  aber  der  Rhythmus 
imm^r  nur  kurre  Zeit  hindurch  theilweise  oder  gänzlich 
verdeckt  bleU)en,  alsbald  wird  für  eine  längere  Dauer  der 
Rhythmus  sich  wiederherstellen  und  es  entspringt  also  hier- 
jOhs  kein  dauerndes  Hindernifs  für  die  Erkennung  desselben. 
Die  zwischen  den.  Hauptelementarempfiiidungen  auftre- 
tenden Farbenempßndungen  können  gar  keinen  Einflufis 
jiuf  die  resultirende  Empfindnng  oder  die  Mischfarbe  äu- 
fsern;  denn  diese  eingeschalteten  Empfindungen  sind  ihrer 
^rt  jaacb  von  dem  Gungunterschiede  der  Strahlen  abhängig. 
Im.  den  ersten  Beispielen  wird  dieser  Schlufs  kein  Beden- 
%^  erregen,  denn  dort  sind  die  eingeschalteten  Farben  nur 
V\\tw'\oU^  das  eine  geringe  physiologische  Wirkung  bat 
uiid  die .  Epnpfindungen  q  die  möglijcberweise  ganz  ohne 
.pbyßii^logische  Bedeutung  «ind.  Anders  aber  ist  es  m 
den  anderen  Beispifilea.  So  kommt  in  IV  auf  je  10  ele- 
^neotare  Eaipfindungen  »Grün«   »ufser   den  ultravioletten 
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und  den  verschiedenen  q  Empfindungen,  zweimal  die  Em- 
pfindung »Violett«^  wenn  d  =  0,  oder  einmal  die  Empfin- 
dung »Blau«  wenn  ^=755  und  ähnlich,  wenn  Jtss^Jg,  Iq 
Beispiel  V  sind  die  eingeschalteten  Empfindungen  recht 
lebhaft,  »Indigo«  (tw.  F  und  6)  oder  bei  anderem^ Gan^ 
unterschied  iwei  Arten  von  »Violett«  unä  das  lebhafte 
»Blaugrün«  {i^.  P  und  5).  Noth  verschidfenartiger  sind 
^ie,  je  nach  dein  Ganguntersrchiede  in  1^;  sie  sind  il^'IX 
fast  complementär  der  Hauptempfindung;  ^  von  grofscr  Ver- 
schiedenheit in  X;  von  grofser  Manoigfaltigkeit  in  XI  ihid 
Svürden  ih  Fällen,  die  für  die  Rechnung  zu  uiib^^quem  wa- 
ren, diefs  in  noch  erhöhtem  Maafse  seyn. 

Sonach  hat  die,  gleichwohl  nothwendig  gewordene  Aii- 
nahme,  die  eingeschalteten  elementaren  Empfindungen  hät- 
ten gar  iieinen  Einflufs,  nur  eine  sehr  geringe  Wahrschau^ 
lichleit.  Ebenso  isf  schwer  tu  glauben,  dafs  die  Art  der 
Hauptempfindung  einen  so  wenig  entscheidenden  Einfltife 
auf  die  Mischfarbe  ausüben  solle.'  Und  doch  nöthigt  die 
iPoIgerichtJgkeit  diefs  anzunehmen,  wenn  man  überhaupt 
auf  dem  von  Gratlich  eingeschlagenen  Wege;  die  ErscheV- 
nungeli  der  gemischten  Farben  einzusehen  und  zu  erklären 
versucht.  Es  bleibt  sonach  als  wesentliches  Moment  ftl* 
die  Art  der  Farbenetii^fihdung  nur  noch  der  Rhythmus  der 
Bewegung  übrig.  ' 

Einflufs  des  Rhythmus  auf  die  Empfindung  der  Mistf^ 
färbe.  Es  ist  schon  besprochen  worden,  dafs  dte  stellen- 
weise oder  auch  gänzliche  Verdeckung  des  Rhythmiis,  ^ie 
sie  für  ganz  bestimmte  Werthe  des  GangUnterscfaiiedeis  stlitt^ 
findet,  wegen  der  Incobärenz  der  Li<^htstrahlen  kein  un- 
übet-windliches  Hindernifs  für  das  Erkennen*  der  ges^tzmä- 
fsigen  Anordnung  der  IntervalFe  bildet  Alltin  i>ki;4h  -dai^f 
und  mufs  wohl  zweifeln  ob  überhaupt  söfche  lange  \itä 
complicirte  Rhythmen,  wie  sie  in  der  resultirenden  Biftwe- 
gutig;  aus  zwei  Wellenbewegungen  ungleicher  Periode  vor- 
kommen, noch  unmittelbar  sinnlich  erfaßt  werden  fcdnnen. 
In  der  Musik  wird  bekanntlich  die  Zahl  7-  nicht  mehr  m 
der  Construction    der  Tollintervalle  verw^rtbet,   weÄ  sie 
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nkbt  mehr -einfach  genug  ist  und  ebenso  wird  beiip  Yen« 
bau  über  die  ZtM  5  nicht  hinaosgegangeq,  weil  nian  ipehr 
al»'5  nkbt  (ibersicbtlich  zftblen  kann.  Allerdings  kommen 
y^rse  von  viel  gri^fserer  Silbi^nzabl  vor,  allein  sie  haben 
daan  zahlreiche  C^suren  und  werden. dadurch  ip  Gruppen 
Ton  weit ,  ktirzerf^m  Bau.getheilt.  In  denhi^r  bcirechueten 
Perioden  kommen  aber  6,  7,  8,  ja-  12,  16, .  40  gleiche  In- 
tervaUe  ohne  jegjücbe  CSsur  vor  qnd  es  kü^naea  npch  viel 
auBgadebntere  Gruppen  apftreten^;  Es  ist  nicht  wahrscheiEV- 
lich^  daCs  das  Alige,  welches  als  physikalisch -physiolpgit 
scher  Apparat  dem  C^re  in  jeder  Beziehung  nachsteht». viel 
weiter  als  dieses  io  der  Auffassung  vpn  Rpgebnäfsigk/siten 
gdie.  Ick  habe  ein^e  weniger  einfache  Rbythipen.gra- 
I^schwdargesteUt  und  versucht  ^e  anscbs^ich  zu  über- 
Uickeoi;  ea  ist  mir  nicht  gelungen.  jSchon  das  Schema 
0i^i/^t>  ^s^/^a**«  ^s^  f^^^^  ^br  abgekürzte  graphische 
Darstellung;  man  versuche  nun  pb  inan  den  Rhythmus  in 
Beispiel  III(?),  VI,  XI  übersiditlicb  fiodet  - 
'  Öie  Länge  der  Periode  und  Compli.cirtheit  d^s  Rhyth- 
mus hingt  davon  ab,  ob  ,4aß,.yerh9ltni^s  ^er  W^enlän* 
gta  sidi  in.grOfseren  od^r  kleinerem  Zahlen  ausdrücken 
iMfst.  Sindjk  B«  die  VVfeJle^Iäogen  i&5™^i>^:5Ä5~  (Verr 
hdtnifa  7  :6),  ao  hat  die^grofsp  Peripde  eine  Lauge  von 
13  Hauplabständen;  smd  die  WeJIenläogen  ^^^"^^  und  i^t"*" 
so  ist  die  grofse  Periode  3902  Hauptabstände  lang,  imd 
der  Rhythmus  ist  ein  aufseror^entlich  viel  eogiplicirterer 
dU  im  vorhergehenden  Fall.  Und  doch :  sind  trotz  die- 
ser aufserordentlichen  VersiChiedenheit  der  RhytbiDen.  die 
in/ beiden  Fällen  entstehenden  Mischfarben  durch  das  ge- 
übteste und  feinste  Auge  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Ferner:  Gelb  und  Violett  geben  als  Mischfarbe  fa3t  rei- 
nes Weifs  (Rhythmus  5ck/9)  Goldgelb  und  Indigo  geben 
glöickfallaWeifÄ  (Rhythmus  7«,/?i  7«,/?^  la^ßs  ^«4^  6«5Ä) 
Orange  und  GyanUau,  Roth  und  Blaugrün  geben  alle  ziean- 
lieh  dieselbe-  Mischfarbe  und  gänzlich  versdiiedene  Rhytbr 
men  der  durch  Interferenz  entstehenden  Bew^gqng^  End- 
lich kann. dieselbe  Mischfarbe  auch  durch  drei,  vier  ja  .durch 
alle    homogene   Farben   de&  Spectrums    erhalten   werden. 
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Die  zusammeiigeseezten  Bei^egangen  werden  von  einer  t 
entwirrbdteii  Complieil»t6ie»f.  Kann  man  X>ein  g^^nüber 
wohl  glaaben  die  Art  der  F^Afbenenpfindciog  liMge  we- 
sentlich von  dem  Rhythmus  der  entstehenden  fiewegang  abT 

Es  ist  nicht  sdiwer  dem  Vorangegangenen  nudb  vici«6 
in  ähnlichem  Srnne  beizufdgen.  Es  mag  genug  sejn.  AI* 
les  führt  dabin  die  Annahme  Grai lieh's  als  höchst  un* 
wahrscheinSch  und  unhaltbar  anisusehen  und  aSgesieiu  diai 
Versuch  mittelst  des  Printiips  der  IHtearferenzeD  der  Lidbt- 
bewegungen  die  Erscheinungen  der  Mischfarben  verstehen 
za  wollen,  als  einen  unfruchdiaren  dlarzttsteilen. 

Meine  Betrachtungen  haben  Gültigkeit,  wenn  man  sie 
auf  die  Grailich'sche  Theorie  in  Ihrer  ungel^derten  Dar^ 
Stellung  anwendet,  auch  wenn  man,  wie  Radicke^v(Hr* 
^chljlgt  ^)  die  Fathe  als  Function  der  UudulatiaaRdaiier 
ansieht  oder  wenn  man  in  irgend  anderer  Weifte  aus  d^r 
Gestalt,  der,  die  aus  verschiedenen  Welle«ibewegiinge&  tu- 
sammengesetzte  fiewegung  darstellenden  Curven^  auf  die 
entstehende  Empfindung  scUüefsen  will.  Die  aosammenge- 
setzte  Bewegung  Ist  von  dem  Oali|*;untersc3biede  der  inier«- 
ferirenden  Stk-ahlen  abhlngig;  <lie  Empfindang  der  Misch- 
farbe aber  isl  von  diesen  ganz  unabhängig,  was  «nter  an- 
derem, daduroli  bewiesen  ivird,  dä4s  zwei  iücdtiSrente  Lidit^ 
strahlen  dauernd  sieh  ssu  dersetti^n  Mi^ehfai^be  zuaanmen- 
setzen. 

Ich  bin  dazu  gelangt  «Ke  Theorie  des  Farbensebens  uad 
der  Mischrarben  als  ekk4  offene  Frage  en  bezeiokneii.  Ich 
mache  keinen  Vorschlag  su  ihrer  Lösung.  Wenn  es  aw 
aber  gelungen  kt  dareutbnn,  dals  die  von  gewichtiger  An^ 
toritftt  gestützte  Young' sehe  Hypothese  niciit  die  wiAre 
Erklärung  geben  kann  und  nachzuweisen,  dafs  auchJ  der 
von  Grailich,  in  einer  langen,  n^t  gnöfiiter  Mtthe  and 
mit  vieler  Gelehrsamkeit  ausgeftbrtea  Abbandking,  et&ge- 
sdtlagene  Weg  nicht  snm  Ziele  führen  kann,  so  gimbe 
Mi  keine  unnützliche  Arbeit  gethan  zu  haben. 
Giefsen,  April  1865. 
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Vm,     C/eÄer   die  Veränderung  der  elektromoto- 
rischen Kritftjd  zwischen  Jlfietallen  un^Fl'^^sig^ 
keiten  durch  den  Oruckf  von  JB..  Wild* 

(Abt  4m' Berner  AdinliellifDgeo,  wnin  Hrn..  V^rf.  «beratandi.): 


Jtln  JSü  duBois-Reymond  W  zxxex^t  eine  besondere 
Untersucbiipg  angesti^llt  über  die  elektrischen  .Ström«^  wel- 
che dijiYch  versohiedenen  Druck  auf  zwei  g;leichartige9  in 
eine  FLüs^igleU  eintauchende  Elektrod^ix  erzeugt  wearden  ^), 
Dabei  wurde  se  Terfabren,  .^af^  man  |  die  ^ine  Elektrode 
entweder  direct  zwischen  den  Fingern  prefste  oder  einen 
Bausch,  in  dem  sie  steckte,  mit  Gewichten  beschwerte  und 
so  ^nen  b<Aern  Druck  auf  sie  ausübte.  Bei  dieser  Ope- 
rationsweise siad  eilfenbar  kleine  Er&chütterungen  resp. 
Reibungen  der  ^lektrpdei^  4invermeid4icb^  ynd  es  bat  da- 
her, auch  Hr^  duBois  bereit«  die^e  StrÖQie  ipit  den  durch 
Schütteln  der  einen  Elektrode  ^rre^tei]|>  Terglichen.  Es 
zeigte  sich  indessen  hierbei  keine  durchgehende  Ueberein- 
Stimmung  beider  Wirkungen.,  $o  dafs  Hr.  du  Bois  die 
Frage  als  nocb  nicht  endgültig  ^ntsc^bieden  betrachtete,  der 
Verwicklung  halb^  aber  eiq^  LO^vmg  derselben  von  sei- 
nem Sfandpunkte  aus  nicht  des  fiufzuwendenden  Mühe 
wertb  hielt.  (Is  ist  nun.  aber  möglich,  diese  Verwicklung, 
die  aus  der  bei  •  der  «ngedeutetea  Operationsweise  nothwen- 
digen  Vergleichupg  der  Druckwirkung  mit  der  Wirkung 
de»  Erschüttern^  ent^t^bt,  zu  v^rtn^ideUt  also  auf  einfachem 
Wege  die  vom  physikalischen  Standpunkte  aus  interessante 
Frage  zu  lösen,  (^b  durch  blpfsen  Druck  die  elektromoto- 
rische Kraft  zwischen  einein  Metall  und  einer  Flüssigkeit 
verändert  werden  wepn  es  gelingt  einen  Drück  ai^f  die  eine 
Elektrode  auswüben,  ohqe  dieselbe  dabei  im  Geringsten 
zu  erschüttern  oder  %\x  reiben.  Mein  Freund,  Hr.  Quincke 
bat  bei  Gelegenheit  seiiier  Uptersiichung  über  die  von  ihm 
entdeckten  Diaphragmenströme  einen  hierher  gehörigen  Ver- 
1)  Monatsberichte  der  Berliner  Ac^demie  v.  1854|  S.  288, 
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such  angestellt^).  Er  schaltete  nliiii|ich.  bei  sejnem  Appa-^ 
rate  statt  des  Diaphragma  eine  dicke  Platin-  oder  Kupfer- 
platte  ein  und  übte  dann  vermittelst  einer  Druckpampe  auf 
das  Wasser  in  der  einen  Abtbeilung  einen  sokhen  Druck 
aus,  dafs  die  in  den  beiden  Abtheilungen  befindlicbeii  Pla- 
tinelektroden einen  um  2,5  Atmosphären  verschiedenen 
Druck  auszuhalten  hatten.  Es.  zeigte  sich  keinerlei  V^r- 
kung*  auf  die  Nadel  des  sehr  empfindlichen  Maltiplicators; 
Von  diesen  Versuchen  ist  indessen  nur  der  mit  der  Kupfer- 
platte  für  unsere  Frage  als  ganz  entscheidend  zu  betrach- 
ten. Bezeichnen  wir  nSmlich  die  elektromotorische  Kraß 
zwischen  Platin  und  destillirtem  Wasser  mit  P. und  die  zwi- 
schen Kupfer  und  destillirtem  Wasser  mit  K,  so  haben  wir 
für  die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte  im  Schliß- 
fsungskreise  bei  gleichem  Drucke  in  beiden  Abtheilungen: 

P— P-f-P-  P  =  P  — üT+ir— P  =  0, 
je  nachdem   die  Platin-  oder  Kupferplatte  statt  des  Dia- 
phragma eingeschaltet  ist;  dagegen  bei  verschiedenem  Drucke 
in  den  beiden  Abtheilungen: 

fcP  — äP-HP— P=0  und 

ÄP-fti  ür-f-Jr  — P; 
wenn  die  Coefficienten  k  und  k^ '  die  aüfälligen  Verände- 
rungen darstellen,  welche  die  betreffenden  elektromotori- 
schen Kräfte  durch  die  Druckerhöhung  erleiden.  Nur  üi 
dem  letzten  Falle  wäre  also  die  Summe  der  elektromoto- 
rischen Kräfte  nicht  Null  und  auch  da  würde  der  Strom 
trotz  der  Veränderung  der  elektromotorischen  Kräfte  diu*ch 
den  Druck  verschwinden,  wenn  bei  dem  eben  stattfiriden- 
den  Drucke  zufällig: 

P(&_i)  =  jr(Ä,-i) 

wäre,  was  allerdings  kaum  zu  erwarten  ist.  Die  Versuche 
des  Hrn.  Quincke  beziehen  sich  überdiefs  blofs  auf  de- 
stillirles  Wasser  und  Kupfer  und  Platin;  bei  den  Unter- 
suchungen des  Hrn.  du  Bois  ergaben  sich  aber  durch 
Drücken  und  Erschüttern  von  Kupfer  und  Ziiikelipktroden 
bedeutendere  Ströme  als   für  t^latinelektroden  und  ebenso 
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gfröfsere  Ausschlägt  bei  der  Anwendung  von  Saldösunge^ 
als  bei  Bi*iinnenwasser.  Es  wäre  daher  gedenkbar»  daft 
z.  B.  ftii^  ZiiikvitrioMösaiig  uttd  Zinkelektr^eb  der  Druck 
doch  eine  merkbare  Wirkung  ausüben  würde. 

DemgeärS^fs  habe  ich  für  ZinkeUkiroden  und  Zinktiiriol' 
l&suhg  die  Vt^irkung  des  Drucks  nach  emer  Methodie  an- 
tei^sucht,  dte  ebenfalls*  ^le  die  von  Hrn.  Quincke  jede 
Ersciiütterang  oder  Reibung  der  Elektroden  ausschlieCEit, 
zugleich  aber  auch  aofser  dem  Zink  nicht  noch  ein  anderes 
Metall  mit  in's  l^piel  zieht  und  daher  keinem  Zweifel  meht 
Raum  läfst.  Dafi  Princip  dieser  Methode  besteht  ieinfadi 
darin,  eine  lange  Röhre  an  den  Enden  mit  Zinkelektroden 
^a  versehen  und  mit  Zinkvitriollösung  zu  fülle»;  Hegt  Ae 
.  Rdhf e  hdrilohtal,  ^o  haben  beide  Elektroden  gleichen  Druck, 
üusztthalten;  wird  sie  dagegen  vertical  gerichtet,  so  wird 
der  Druck  auf  die  untere  um  das  Gewicht  der  auf  ihr  ru«- 
hienden  Flüssigkeitssäule  vermehrt. 

Die  unmittelbare  practi^che  Ausführung  dieser  Idee 
führte  indessen  zu  einigen^ iSchwierigkeiten.  Bei  einem  er- 
sten Versuche  n&mlich  wurden  drei  Glasröhren  tön  nahe 
l**  LSnge  und  lÖ  bis  12»"*  innerm  DurchMessei*  vermittelst 
durchbohrter  Korke  zu.  einer  Röhre  von  2*^,9  LSnge  zu^ 
'^aümiengesetzt,  die'  Enden  mit  Korken  verschlossen,  durch 
welche  Zinkdrähte  hindurchgesteCfkt  waren j  untd  dieselbe 
bis  auf  erne  kleine  übrigbleibende  Luftblase  ganz  mit  2tnk- 
vitriöllösnng  vom  specifisehcn  Gewicht  l,)0  gefüllt,  naob- 
d^'man  sie  vorher  auf  einer  nahe  gleich  langen  Holtlatte 
bii^festi^  hatte. '  Yermittelst  dieser  Holzlatte  war  sie  dann 
'an  einem  Stative  so  angebracht,  dafs  sie  um  ihre  Mitte  ge- 
dreht' und  so  nach  Belieben  vertical  oder  horizontal  ge- 
stellt werden  konnte.  An  die  Zinkelektroden  waren  aufser- 
halb  lange  Kupferdräbte  angelöthet,  die  zunächst  zu  einem 
Gjrotropen  und  von  da  weiter  zu  einem  sehr  empfindli- 
chen Galvanometer  fßhrten.  Es  war  dlcA  ein  von  Saüer- 
'Walä  in  Berlin  verfertigter  du  Bois' scher  Multiplicator 
mit  30,000  Windungen,  den  mir  Hr.  Professor  Valentin 
gütigst  aus  der  Sammlung  des  pfayeiologiseben  Instilutd  lieh« 
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An  de»  aslatiseben  Nddelpaar  war  oberhalb  ein  ganz  lekh^ 
tes  Spiegdcheu  befestigt,  so  dafs  der  Stand  der  Magnet-^ 
nadeln  mit  Fernrohr  und  Scale  he^baditel  werden  koofite. 
Die  EDtfernuOg  der  Millioieterscaie  vom  Spiegel  betrng 
1200*^;  einer  scheinbaren  Bewegung  der  Scale  vor  dem 
Fadesdirenzi  des  Fernrohrs  om  einen  Scalen^beil  entsprach 
dbher  eine  Abitakung  der  N^del  um  80".  Die  Zinkdraht^ 
elektroden  waren  amatgamirt  worden,  auch  vom  K<^k  an 
im  Innern  etwa  19^'^  weit  mit  Wachs  tiberzogen;  man  er- 
hielt demgemäfs  nadi  der  SohUefsung  bei  horizontaler  Stel- 
tong  der  Röhre  niur  eiaen  geringen  anlänglichen  Ausschlag 
voto  einigen  ScaleolJbakn.  Um  die  Empfindlichkeit  de« 
Slulttplicatora  zu  prüfen,  brachte  ich  zugleich  mit  des  Röh^e 
10  Elemente  meiner  and^*wftrts  bereits  beschriebenen  Tber^ 
biokette  von  Kupfer  und  Argentan^)  in  die  Schliefsui^  und 
üeifs  sie  bei  10*^  Temperatur -Differenz  der  LöthstelUn  ein- 
mal entgegen,  das  andere  Mal  im  gleichen  Si|ine  wie  die 
Hjdrokette  auf  den  Multiplicator  wirk^»  Daraus  ergab 
iHch,  dafs  bei  dem  stattfindendiBp  Widerstände  die  Thenno» 
iL6tte  für  sich  bei  W  Temperatur -Differenz  der  L(Khs;teI<- 
leäi  eine  constante  Ablenkung  von  44  Scalanlbeilen  erzeugt 
haben  wQrde.  Hieraus  lälst  sieb  gemHÜB  den  Beatimmun- 
gen über  die  elektromotctfisohe  Kraft  mevier  Tbermokette 
am  angefOhrten  Orte  berechnen,  daCs  eine  elektroraotoriacbe 
Kraft  von  10^  274  in  absolutem  elektromotorische^i  Alaaüse 
oder  von  im^  der  elek^omotoriscben  Kraft  eines  Daniell'- 
«cbeoi  Elementes  bei  dem  stattfindenden  Widerstand  der 
ganzen  Schliefsung  noch  eine  Ablenkung  von  einem  Sca- 
lentbeil  an  unserm  Multiplicator  erzeugt  b^^tte.  Als  nun 
bei  den  Y^iuchen  die  Rdbre  aus  der  borizontalen  Stdr 
hing  pldtztich  in  die  verticale  geblecht  wurde  eingaben  sich 
durchweg  starke  Ausschläge  der  Multiplicatornadel,  die  tiber- 
dlefs  noch  viel  grOifoer  wurden,  sowie  man  bei  verticaler 
Stellui^g  der  Röhre  eine  Drehung  um  180®  vornahm,,  sp 
dafs  die  ^ere  Elektrode  nunmehr  nach  unten  zu  liegen 
:kam  und  umgekelurt.  Ich  erkannte  indessen  bald,  daft  die 
.    J)  F««g.  hmn.  Bd.  103,  S.  388. 


Digiti 


ized  by  Google 


123 

erstem  scbwächern  Ströiae  Erschattenuigeiii  der  Flassig^^ 
om  die  eine  oder  andere  Elektrode  zusu^chfeibea  waren 
und  die  stafkem  dem  vorübergehenden  Contact  der  einen 
elder  andern  Elektrode  nit  Luft  £s  6teUte  sich  nämlich 
s^ets  an  dem  naeh  oben  gelehrten  Röbrenende  nnmittelhar 
naeh  der  FüUilng  eine  kleinere  oder  gr^fserQ  luuftblase  im- 
t^aib  des  Korkes  her;  bei  der  Aurriebtung  dar  Rühre 
aos  der  horizontalen  in  die  verticale  Stelluig  machte  die- 
selbe eine  kleine  Bewegung,  welche  hinreichte^  die  Flüssige 
keit  mn  diese  Elektrode  zu  eraehüttem;  und.  bei  der  Um- 
kehrung  der  RDbre  ans  der  einen  Yerticallage  in  die  an- 
dere bewegte  sich  die  Luftblase  vom  einen  R&brenende 
Wm  andern,  erschütterte  naeh  einander  die  Flüssigkeit  um 
heide  fäektroden  und  kam  dabei  aufserdem  in  doT  Rflg^l 
n^  den  unbedeckten  Theileo  der  Elektroden  %w  Be^ 
)rflhrang.  Dafs  diese  Erklärung  der  beolAchteten  Ströme 
die  richtige  sej,  ergab  sicki  einmal  daratns,  diifs  sie  sehr 
scbneü  wieder  verschwanden^  so  wie  die  ROhve  in  Ruhe 
Mieb;  ferner  daraus,  dafs  man  gans  entspreckcflide ONad^l- 
ausschlage  erhielt,  als  bei  un? evänderter  HoriKüntalsteUung 
ilieRnhve  etwas  enchtkttert,  oder  daan  ww  so  $chwacb  g^ 
udgt  wurde,  da&  die  Luftblase  ieben  yem  einen  Ende  zum 
nndern  sich  bewtegta  Der  Gedanke  lag  oake^  xu  einem  Oftt- 
«obeid  d«*  Frage  trotz  dessen  dadurch'  zn  geisng;«n,  dafs 
mmt  einfach  diese  durch  die  Rii>farenb«wegung  entstandenen 
Ströme  Torbbergehen  lieft  und  dann  nach  einiger  Z^it  den 
Stationären  Stand  der  Nadel  bei  der  Yertiealatellupg  der 
Röhre  mit  dem  fftthem  und  spätem  bei  .hori«oi»taler  Stri- 
luDg  Tergtich.'  Dabei  «rgabeii  sieh  in  4er  That  si^diefsliish 
am  Galvanomeler  constante  AUenkun^n  von  &  bis  10  Sca- 
lenlheilen;  lAein  diese  Ablenkungen  konnten  sowohl  ihrer 
Aichtnng  ak  (Grröise  nach  ganz  gut. durch  th^«)o-elektri- 
scbe  fitrttme  bedingt  werden.  Die  Temperatur  au  der 
/Decke  des  Saimers  war  nämlich  stets  }  bis  1^  birtier  ids 
am  Boden  desselben ,  wie  an  beiden  Orten  angebrachte 
Thermometer  anzeigten;  bei  längerem  Y^weilen  i^  iet 
Yerticaistellung  mufste  daher  die  oj^erfi  Ziokelektrodo  eine 
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eti^s  höhere  Temperatur  als  die  untere  almefataen.  Ge* 
äififs  mduen  frühern  Messufigen  über  die  Gröfse  der  tberoHH 
ekktromotorischen  Kraft  cwiscben  Zink  und  Zinkvittidl^) 
genügt  aber  eine  Temperatardifferenz  von  |  bis  |  ^  der  bei<r 
den  Elektroden,  um  bei  der  in  unserm  Falle  stattfin^to« 
den  Empfindlichkeit  des  Multiplicators  eine  Ablenkung  von 
9  bis  10  Scatentheilen  ha*vorzubringen.  Da  es  ilun  übe^ 
diefs  einige  Male  'gelang,  bei  der  Aufrichtung  der  Röhre 
aus  der  horizontalen  Stellung  in  die  verticale  jede  Erschüt? 
terung  zu  vermeiden  und  die  Bewegung  der  Luftblase  am 
cftnen  Ende  auf  ein  Minimum  zu  redadren  uild  dabei  daiiil 
jgi^ieh  zu  Anfang  keine  Bewegung  der  iMägnetnadel  ^folgt^ 
so  bemühte  ich  mich,  eine  entscheidende  Lösung  der  Frage 
ijadurch  zu  erzielen,  dafs  ich  die  störende  Luftblase  durch 
geeignete  Einrichtung  des  Apparates  ganz  ausschlofs*  So 
'gdangte  ich  schfiefslich  zu  der  folgenden  yorrichtuog,:dte 
mich  ganz  befriedigte.  In  die  dicke  Seiten  wand  eines  klei* 
nen  oben  offenen  holckastens  wurden'  zwei  Kniefömrfg  gt- 
bogene  Glasröhren  von  ungefähr  1 1'"°'  innen»  Durchmesser 
vermittelst  Korke  wasserdicht  «nd  drehbar  eingesetzt.  Mit 
Hülfe  durchbohrter  Korke  setzte,  man  an  <Ue  äufsem  nacb 
«inten  gerichteten  Schenkt  no^h  zwei  etwa  l"*  lange  Rohe- 
ren an,  welche  dann  an  ihren  äntem  Enden  wie  die  oben 
beschriebene  Röhre  mit  Zinkdrahtelektrodeo  viersdbeti  uind 
iüi  Üebrigen  wasserdicht-  verschlossen  wareh.  '  Gofs  man 
Utin  in  den  Kasten,  nachdem  derselbe  am  Rande  eines  Ti- 
ißclies  in  passender  Höhe  befestigt  worden  war,  Zinkvttriol» 
iösung,  so  füllten  sich  die  beiden  RMren  voUstftndig  von 
da  aus  mit  derselben  an;  man  brachte  dann  noch  so  vid 
LöiBung  hinzu,  dafs  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  um  un- 
gefähr lO**""  fiber  den  Oeffnungen  der  Röhren  im  lonefn 
des  Kastens  stand.  Beim  Drehen  der  einen  od^  andern 
Röhre  aus  der  verticalen  Stellung  nadi  unten  in  die  nach 
oben  erhielt  sie  demzufolge  der  äufsere  Luftdruck,  wie  dn 
abgekürztes  Quecksilberbarometer,  gefttUt  und  die  Drui^- 
differenz  auf  die  untere  und  obere  Eiektrodef  warndäiin 
=  1)  Pogg.  Ann.  Bd.  103,  S.  411.  '      ^ 
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doch  Wie  :Dben  entepreebend  dem  Gewicht  einer.  Flüssig^ 
keitsäätde  iron  einer  H^e  gleich  ihrem  verticalen  Abstaod. 
Der  letztete  betrug  2,9*",  und  da,  wie  schon  oben  erw^Lbat 
wurde,  das  specifische  Gewicht  der  angewandten  Zinkvi- 
trioUösuDg  1,10  war,  so  betrag  also  der  Druckunterschied 
319  Grm.  auf  1  Quadrat- Centimeter  oder  nahe  |  Atm«  Als 
man  nach  der  Einfüllung  der  Lösung  die  Elektroden,  wäh- 
lend beide  Röhren  vertical  ni^ch  tinten  gerichf et  warf  n,  Qift 
dem  Multiplicator  verbapd,  war  nur  ein  jsejbr  ^chfi^acher 
aufänglicher  Strom  da,  ^er  die  Nadel  um  einige  Scalen- 
theile  ablenkte.  Nachdem  die  letztere  vollständig  zur  Ruhe 
gekommen  war,  liefs  ich  durch  einen  Gehülfen  die  eine 
Röhre  vertical  emporrichten,  sodann  nach  Verlauf  einiger 
Seomdea  wieder  in  die  ficüh^re  ^)Lage  zurückch*ehen  und 
die  xweite.  statti  ihrer  vjertical  nac^  oben  stelle.  We^ 
•bei  det  einen  noch  bei  der  ^tt^fleim.  Operation  konnte  ich 
auch  nur  die.  geringste  Ablenkung  oder  Zuckung  ßer  Mag- 
netnadel wahrnehmen.  Liefs  man  aber  die  eine  Röhi:^ 
längere  Zeit  in  der  unlern  und  die  andere  in  der  obe];n 
Stelinng;  oder  berührte  die  eine  Elektrode  aufsen  mit  äfifx 
Fingen,,  so  erfol|;te  ein  starker  Ausschlag  der  Nadel  durcb 
«de«  entBtehenden  tberinci-elektrischeii  Strom*  Da  nun  nac^ 
der<i^sten!  Operation,  die  erste  Elektrode  eitlem  um  ein 
I  Atm.  geringem  Druck,  nach  der  zw/eiten  abeir  einem  un;i 
}  Atm.  gröfsern  Druck  auisgesetzt  war,  als  die  zweite  ^Elek- 
Irode,  so  läTst  sich  aus  unserer  Beobachtung»:  die. übrigens 
^ehra'e  Male  wiederhol  würde,  mit  Sicl^erl^it  sqbli^fsfi^ 
daf$  die  elektr6fnoiQri$4fbe^  Krafi  »mschen  amßljfamirt^ 
Jtinktund  ZinhcitriaUösung  durch  Vermehrung  dee  Prunkes 
tun  ^  ÄtaL  nicht  um  tine  .Größe  verändert  wirdf  toel/oke 
h^hm  ^^'  elektromotwisichen  Kraft  ßines  DanielHechen  Ele- 
mentee  entspricht.  Dadiirch  scheii^t  mir  denn  inVerbin- 
dttBg  mit.  dem  Versuch  des  Hrn.  Quincke  hinlänglich  be- 
(Wiesen,  dafs  überhaupt  die  elektromotorische  Kraf^  zwischen 
Metallen  und  Flüssigkeiten  .dlireh  den  Druck  nicj^t  ver^iji- 
dert>  wird«  Die  Ströme  cBe  Hn  du  Bois^Reyniond  bei^ip 
Drücken  der  Elektroden  erhielt,  sind  also  .in  d,^r  That^  wie 
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er  es  bereit^  w^hrsclieinlich  gemacht  hat,  bloft  der  firsdittb- 
terang  derselben  zuzaschreiben;  wodurch  eben  die  Polarisa^ 
tion,  resp.  anhangende  Gasschichten,  verändert  werden.: 


IX.    Veber  die  BlektricUmsleitung  m  Elektralj^emi, 

teetdhe  in  Cktpillarröhren  ettigesckl^Msm  sindj 

ton  IP.  Beet». 


In  den  Annates  du  c&merpatoire  des  mtU  H  des  mMet% 
Ät>ril  1861,  bat  Edmt>nd  ifrecqfierel  Untersmliiiiigen 
über  die  LeitongsfäUgkeit  von  Flfisttgfceiten  in  Capilkth 
Möhren  ver()ftentticht,  der^n  Hauptergi^bniBse  folgende  sibd. 
Ber  Widerstand  solcher  FlüssigiieitssSuien  steht  im  gera- 
den Yerhältniß  zu  deren  Längen,  abir  nicht  im  umgekehr- 
ten zu  deren  Querschnitt,  vielmehr  nimmt  das  Product  dts 
'Widerstandes  in  das  Quadroit  dee  Durchmesaerades  <^iieiv 
Schnittes  mit  diesem  Durchmesser  ab.  Becquer«!  hktät 
es  unentschieden,  ob  diese  Abweichung  vom  allgemeincii 
"Gesetze  der  Stromleitung  afnf  einer  ungenauen  BestiaMnulg 
des  Querschnittes  dei"  CapiilarrOhren  oder  anf  einer  Yeif- 
Underung  in  der  Leitungstehigkeit  der  Flüsaig^eitisfiule  .tich 
ruhe,  und  weern  der  letztere  Gittnd  als  der  richtige  anzu- 
sehen sej,  ob  die  Röhrenwdnde  an  der  Leitung  Tbeü  jlehh 
men,  oder  ob  die  Leitungsfähigkeit  der  Fllteägkeit  selbM 
durch  die  Molecularwirkung-  der  Wsade  vergröfaert  8e|e. 
Von  vom  herein  iMfst  sich  gegen  die  KulSasigkeit  idler  die- 
ser Grfinde  geitifs  Nichta  einwenden;  da  ich  indefs  bei 
Gelegenheit  tneiner  Oilersucbiuigeii  über  das  eiekiriaehke 
Leitungsvermögen  der  Flössigkeitett  mich  auch  aniaogB 
ziemlich  enger  Röbi^en  bedidnt  und  mit  dehaeiben  nabea« 
dieselben  Besullate  erhalt<en  hatie,  wie  mit:  weiteren  Adi- 
ren^),    so  war  mir  Ae  Riehligkeit  der  Tbätsadhe  /seUbit 

1)  Diese  AnnaleD  Bd.  CXVIf,  S.  1.« 
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tweifethfeit.  Ich  habe  desfaaib  Versuche  mil  Capillarrdbretl 
angestellt,  aus  deren  Ergebnifs  ich  schliefsen  darf,  dafs  die 
TOD  E.  Becquerel  beobachtete  Erscheinung  nur  durch 
seine  Beobachtangsmethode  hervorgemfen  ward. 

Diese  Methode  war  folgendet  In  fewei  mit  diim  Elek- 
^otjten  gefüllte  Reagensgläset^  tauchte  fe  ein,  in  halbe 
MilUitieter  getheiltes  Capillarrohr.  Jederseits  war  ^n  Lei*- 
tiiiigsdraht  "mm  Boden  des  Reagensglaaes  geführt^  ein  ai^ 
de^er  bis  m  einer  bestimmten  Tiefe  in  das  Capillaitohr 
geschoben,  dessen  Durchschnitt  er  fast  ganz  austeilte.  EiÄ 
St^oiii  wurde  durch  diesre  beiden  Zweige  und  durch  die 
Windungen  eines  Differentialgalvanometers  geleitet,  dessen 
Nlidel  dadut*ch  auf  Null  gebracht  wurde,  dafs  der  Drahl 
im  einen  Capillarrohr  verschoben  wurde.  Der  Auslug  ^^ 
aus  der  Abhandlung,  welcher  mir  leider  allehi  2UgMgHeh 
wat,  läfst  nicht  ersehen,  durch  weldhes  )\liltti  die  stören- 
den Einfflösse  der  Polarisation  bei  den  Terschiedenen  Strom^ 
dichteji  vermieden  wurden. 

Ich'  stelke  Dieine  Versuche  *fnederum  mit  Ziulivitriolld- 
ating  2wischto  amelgamirten  Zinkplatten  an,  um  mich  dea 
Vortheils  der  Vnpolarisirbarkeit  -der  Elektroden  bedienen 
lü  können.  Die  seiflitrben  Oeflbdngen  det*  a.  a«  O.  &  $ 
beschriebenen  Flaschen  wurden  durch  KaUtschUkstöpsol  ge- 
schlossen, das  Capittarrohr  wurde  durch.  OeffhuHgen  IuCT- 
dicht  durch  diese  Stöpsel  geschoben,  so  dafs  es  ein  wenig 
über  die  inneren  Enden  derselben  hervorragte;  dann  wur- 
den die  Flaschen  mit  der  zu  prüfenden  Lösung  gefüllt, 
und  diese  durch  längeres  Saugen  eine  Zeit  lang  durch  da9 
Capillarrohr  hin^rchgefährt,  um  eine  möglichst  gleidimä- 
fsige  Benetzung  der  Röhrenwände  zu  erzeugen. 

Dann  wurde  der  Apparat  in  einen  Blechkasten  gestellt 
und  dieser  mit  einem  Blechdeckel  so  geschlossen,  dafs  nur 
die  Flaschenöffnungen  frei  blieben.  Durch  diese  wurden 
amalgamirte  Zinkplatten  eingeführt,  welche  den  Röhreiimün- 
düngen  nahe  gegenüber  gestellt  wurden.     Die  Vorsichts- 

1)  Archives  de$  iciencei  pkytiquei    ei    naiureÜei.     Houvelte  jterioik 
T.Xn.p.SBO^. 
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mB^Ur^f^  gingen  das  Einmischea  voxk  hnh  in  die  L§ßwg 
waren  di^  früheren.  Die  Temperatur  wurde  ip  einer  der 
Flascjieu  gemessen.  Ein  U^ngebep  der  Röhren  mit  Was^ 
ser  wurde  Vjermieden;  vielmehr  wurde  ^^  AeMJEsere  d^s 
{silasfipparatosi  sqr,gfS|lt%  trpi:;^eu  g^alten,  ^^l  bei  den  gro- 
490n  W)deE$t$nden,  qm  di^  es  fiichhic^  hf^^jdelt,  flip  lEfißir 
AmIs  ;d€^  |jeituug  ^urd)^  die  feuqhten  Ge^llfswänd^  und,.4i^ 
Kastey^wän^e  beuK^rklict»  wurde»  JD(ie  Yi^rsucb« .  sind  desr 
halb  nur  bei.  geiy^hnUcber.  Temperatur  und  nachdem  ,fl^r 
jAppar^t:  s^odenlang  Zeit  gehabt  hatte  durchweg  dift  glejche 
T^mpcra^ur  anzunehmen  angestellt.  Da^  Verfahren,  der 
Messung  ist:  ganz  dem  gleich,  welches  früher  für.  die  wf^- 
teren  Röhren  angewandt  wu]:de,  ncK*  mufsten  die  Zweige 
leitungen  der  iSieipens'scJb^n  Widerstandsbrücl^e  nicl^t  jp 
Yerhältnifs  1 ;  1,  sondern  \  :  100  genommen  werden. 

Die  ROhjren,;  derea  ich  mich  bediente,  wßreu  ^us  einem 
grofs^i  Vorr£|the  von  Capillarrdhren  ausgewählt,  und  ^urc^ 
Calibrirung  als  hinreichend  cylindri^ch  erprpbt  worden,  ;Ih|: 
Durchschnitt  wiurde  gefunden,  indem  die  Längp,  das  Ge- 
wicht u^d  die  Xj^perßtur  eines  in  si^e  eingesogenen  Queck* 
^ilberfadens  bestimmt  w^de^.  Die  folgende  Tjabe^le  giebt 
iixx  die  mit  ^o*.  l  bis  4. bea^eicfaneten  Röhren  diese  Bestimm* 
mungen,  und  die  aus  df9;iselben  berechneten  Gri)fjsei|  des 
Qaersclmittß  in  Quadratn^i^imetern,  r^id. 


No. 

.    Lange 
■  der  (JUecli 
mm 

Gewicht 

silbersaate 

Grm.     • 

Terop. 

apec.  Gew. 
de« 

d     [' 

1 

2 
3 

4 

U^l,2 

(  108,6 

{   143,9 

108,6 

.  113,2 

77,7 

0^27 
0,099 
0,131 
1,305 
0,043 
0,030 

17\5 

}  16  ,0  . 

18,0 
13.2 
13,7 

13,556 

13,558 

13,554 
13,565 
13,564 

0,3786 

0,06718 

0,8866 

1 0,02823 

1 

Die  ZinkyitrioUösuttgen    wurden   theils  aus  demselben 
Vitriol  bereitet,  mit  welchem  die  früher  bekannt  gemachten 
!»rpn   ^Lösungen  II  und  III  )^    theils 
-    ^«-«"ier  ^ure 
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(W),  der  mit  diesen  Lösung-en.^-^Mltea ^Rührei  vrelche  frü- 
•jilr'.xi«rf(IBt9HiBiiiui%Jifer  Widtnti^iUe  j^edieot  hatte  (des 
filpriiifftrobcfcs,  .tu^^O^*äu  lä^i-mtrde  ganz'  wie  sonst  ge- 
'flB^ssbn.i^d^nttis  vttrile  idton  die  Liftilongsfäbif^eit  der  Lö*- 
-^fHoffguh^i  y^ikulljdi&'dte^Juefksilberfi  bei  0^  redactrt,  be- 
iiwbMIi  filKliiftuaidiaseridii.Leitiuigsräbftgkeit  bei  20^  mit- 
fltbliikf  ;a.  1^.  £Kii$(>2l.  ifliir.  4«^  Zuwachs  Zi«  gegeben^ 
Correctionsformel  abgeleitet^).  Die  so  erhallenen  Zahlen 
für  A30  zeigen  bei  den  Lösungen  II  und  III  eine  vollkom- 
mene Uebereinstibimiing  mit  den  jaach  der  empirischen  For- 
mel berechneten,  bei  I  und  IV  fallen  sie  etwas  zu  grofs 
-misr^ldrlrabr  hidefe  Iffl^Foigenden  stets  die  aus  der  Beob- 
achtung Ji^ryorgegangen^eiO.  "Werthe  von  A^o  zii  Grunde  ge- 
legt,* und 'die  empfHsch 6  Formel  nur  zur  Temperaturcorrec- 
i^ön.  benptstt,  w^s  um  ,60  gewisser  erlaubt  se^n  wird,  als 
eid  sich  dut^^um  TJnlerscMed^^  too  (weuigen  Graden  handelt. 
|)lie'init  4^|fselbe^.  Lösujig  angestellten  ]\Iessungen  sind  mit 
t^rsehiedeMil&n  Füll«ingeti  und  der  Zeit  nach  abwechselud 
fdtjden.VW^r  ,4^en  folgendeq.  Messungen  an  Capillar- 
röhren  atos^eführti 


iNd.- 


Salzfcfhakio  lOQGrni 
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Aso 


aus  d. 
Ver- 

such 


aus  d. 
For- 
mel 


.ijJlflj^a.*. 


«tjOO 


712,5    hil 
68?,5f  6030 


949(1 

3158 
3336 


:iU\     J 


111. 


Ot'4;i2 

i5,i3r*»^^ 


'^1^185' 
0 

18,05  I 


v^%^  ms. 

IM      584,6 
J,  .lß,fl/  .^8?,6 


3428 
3615 
3»97 


341» 
3951 
3942 
3916 


.8173 


^242 


13,3  I  621,4  I  3409 

My7'f  696,31  3545 
.":  '  •  ;  -"        Mittel 


3936 
4023 
4031 


3876 


60 


4027 
4586 


4014 
4300 


H-  13 

4-276 


IV.  I  28,62     I  40,09 1  lpj7>  |  m^^  I  3392 

1).  Ich   b^ntyke   bei    dieser  vGelegeniieit,    dafs  die   Ueberschrift   über    der 
"'•«1\bJft|i' ä^ •.'*()•  ^i5.^46-^leVs^a   mats:  teitungsfäKigkeil  bei  20S  nicht 
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10^®  tiioltiplicttt«  xu.^leiike^.^« '  j        «  * >'•      ** 

Die 'folgmde  Tabelle  eodiidbi,  cillh]||l  ili#  JBrgeboMte  dür 
nb  'Gti{HlIiiv«röteeii.  angestelllM  MeMiiigeii.  Am  ^Mi^ft- 
Soiirdiscbiiittsflllcliei  des«  ItolirM  «^4f <  vf^fdi*  die  Lälbliefeib- 
Spalte  ;idie  ails  d^ii  Mefesiui^n  dm<Nofo4^obr  >ib{lleii«bli 


»W^tte»TOD'Jl,%t . 
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•    .  .'      L 

»  a  .   1  <.4 

XkA  ..t     . 
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-    '   '    'I 
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<  ■    i-»' 
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7'(MeiciO 
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I  an»  .iL 
NonpaN 
rbhrtT* ' 

-if- 
.,1  i^.i. 
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"0,184i' 

... 

...J.: 
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1«9500 
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...1  .1. 
2893 

'  -m' 
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■  .>».•» 

.!»♦  .      iJ.j. 
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'■3392^^' 
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0,1830 
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71500 
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•4-31 
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772000 
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3S4I 
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15,6 

$94500       3575, 
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f  M 

Die  drei  RCOureii  4a;  4ft  üiid'4ü  md  tStOckie  Hil  uiid 
desselben  RobivsL  Dal  die»  dm!  Versuche  mit  dei|  LO- 
«im^ifmhemi'bei  deMelben  Temperatar  angestellt  sind^  so 
lassen  sich   ffiie  ceFü^den^tK  Widerstände   direct  "Mi  Ahn 

Längen  der  Röhrstücke  tnergldchen.     Die  Quotienten  y 

sind:  ,    ^.     .,  ^.         .^.  ...,  .,   ^    ,, 

...     .iB87212a    .  '    ',c.-..   i 

'-     .     '  9878847 

9908331 
Die  U^bereinstimmuwiö-  -»•—  -^ — '*^-*itAn  liefeirt  i^en 
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pe89«r  mid  pH|t  der  MenH^g,  am  Nonnalrobr^  ^erec^etei^ 
LeitimgBfldiigkeit  yon  lU^fungen  so  Y/iNrrch|f;djßii|f]r  Coiiceoi- 
tralioD  .lifferft  fem^  dev  Bevfi^^  dafar^ie  Vt^i^^rattode  deyi 
Qoenduiilt  afoch  in  Capillairöbri^  «nt^keVl  pfOjportional 
sind.  Diese  Uebereinstimmqng  ist  in  der  That  eine  gröfsere 
als  nan  erwarten  iLonote,  offenbar  -weil  alle  Messungen 
bei  gewOhnlidier  Temperatur  im  ungeheizten  Zimmer  aus- 
geführt wurden.  Die  Schwierigkeit,  dem  ganzen  Apparate 
^ili0  .^luiclwi^ligige  yempeputursto  erhalten», isl  daduff^h  s^ 
Tennindei^«^«^  E|ne  ^  fibemif iegende  Leituo^^ffSingkeiifc  zeigen 
die  FiOssigkeitssiuIen  in  den  Capillarröhcen  durchaus  nicht 
vielmehr  sind  die  DifT^enzen  gesetzlos  positiv  oder  negativ. 

Als  Grund y  weshalb  E.  Becquerel  zu  einem  anderen 
Jilesultillt  getaugte  9  sehe  i^  die  v/irschiedeiie  ErifAjniiyn4^ 
lisr  FlQsiigk^fessliQien  an.  B^  meinen  Ye^ucben^  ge&chletMfe 
4it  Sdiliefsung  ipittier  Aur  nipmentan  durch  Aliscblag^ii  dep 
Cpntaoibelielp.  W4irde  man  die  $GUi^fs9ng  nur  >|ir«e 
Z^t  an^nern  lassen,  so.  n4Mr|i^4^r  Widerstand  der  FlQ»- 
aigkeit  fort  und  .fort  ahaebmen.  Wahrsefaainlich  bliej^n 
4ie  Zweige  hü  Aeequerel's  Versuchen  Itogere  Zeit  gt^ 
foUossei^  mid  da  idie  NaM,  da^iurcjH  ins  Gleiqbgew^ 
gebracht  wiuidei  daCs  beid^neitsTlfiasigk^si^^iiIen  yoniglf^ 
^liem  Widerslande»  aber  lic^  «oqgruMter^  nwi&m  iwr 
j^hjiliflidNr  G#stab  (oiogesoMt^^  ciyrurden,  .so  .mivfj^ei,  die  be|r 
Aar«oiUj||eii9h^  Wärme- ^raegiiiigi^i.atttrk^reiSi^^ 
4fr  dOmieren  Siqle.  frz9M#f  n  r  u^d  di»s#r  (idso  me  SH^^ 
Wi!^;eilde  l^eitungiWtigkeit  i^rtb^le^ 

t/tibt  man  mUtebt einer S ie m{^ M.' fl^en  BrOckie  die» Wi- 
llemtinde  von  QuechsitbeiOnlen  \m  CnpittiriiAtei^,  juidem 
ipe»i.def»-CoQMi«diebeliiiuir.kurz  aüachlügt.,  soter^Üjt  mw 
ewe  ü^oIhMüidig»  F^fiyeirtioiislitM  zwiadmn  hßitm%w§m»- 
gen  und  Qn^KSfbnitt  deriBlthiieii^  ;,jLa(0t  man.  dkm.  G|N»li|^ 
hebel^jlnwiiUissfu^  «M  mmAfeheipbai:  der  Wid^rsianA  des 
i2tteekiilbei»:iiby.iMQU  nlodi^  4«S/^iSdefiteiid'idei^2^m^ 

Digitized  by  VjOOQIC 


J92 

rfb  dfei^  des  Qüeck^llbets.  ^  Weiin  aT>«i"E.  B^fcqü^t'fel^^sili. 
Ueä  Versöit^  mit  CipilldWöHf^li'  lanstelleii?  Htilräe,  4/eiak 
init  Qüeckrfiber,  '6tatt  ftift  doeiaTOfey/oIJi-'gefMIe/Wir^,^'!*» 
würde  *sich  eine  ABfa'ahiÄe^dei!  L^timggvcfrknttf^^s  ttftMfe}- 
Verkle^fneruög  'dek  SQuerscÄnitteÄ-*  IremerWich  liiäf^ihteii.  *  ''^* 
'*    Eriaiigenj  iW  Ai*iäl'  1883:  •   ''  ^     *   '  •'     '^'; ;  -  '^^  ;'  ^•;  9 

r  '#  .  y  •  j  i  :  vj  '  i  '- ,  :  :,i  '  .  .  *'i  '::'yl  •  .■  '  •  i  I  .[.».li 
•.      -      '.  '.    .•.••'11   :;.   .i    !.     ..  ;  . ;.    .-•    ••.!   't   '>    i       .11   '  :i.-^/   nti.i!  ,-2 

geghi  EteklriMtßtokB^^^^  Bhitom *' 

(Aus'd.  Berichten  a,  Munchener 'ÄkaJ.   fo6*;  yoni'  Hrn.  Verf.   ubersandl'.; 

^    :-.:       .       ./■>;»     1  •.  1   '    r  l.  *    •  it      [\     :l    .  '    '>*f    /'        '    ^'     'lA 

ßek^tafltlith>t!^h'>itfäft' dtelK5ft>et*  ibhis^ 
^i§clrei)-Veriidlr^ii/ill'%W«f  tittisseD^  ^n  €oä<lii^rehIüliltl 

hüd  eiAg<eheBi(!l^r>Ütlt€$silckii%eil  wdr«iii/4iat  niäd  dättit^^^ 
faafhin  A^i^'VeikVeM/oh^ithi  itfau' igeitlde-^ "ihileil  '^liie^'i^^ 
^Mi  ieiektrf^h^n  ErseHeinatig^ii  w^hr^äo^ttien  'b^tt^^uiid 
^ie  deshalb' bng^e  Z^  voh\igiifv^h&  \e)eUirikdke,''ikr*he\ihr 
kkhtt  mibl^itHscht  i.ör]^^t>  nektk^,  ^Ster^>diitib  nllt  wtiii| 
Aufin^kstjtrikeit  tngew^tiilet  Mein  »i«!^jtbl^t«(«  Vie'ttet'dfe 
^dllkomuiefi  indiffe^^ti4;!  g^g^  iElekcfkitdJ'  Oiid  eiiiiirte  ikh 
nw  insofern  ^b  di^  Techüik  det' V^n^ttcNe-^'efh4^Mi^. 
Efiils  tiüzi^e  Erscheitiutig  wHi:  ed/ die'inrfrier^i^r-idal^ii 
lAahtite/^ar»  diele  IridiAieli^fenz<'docb<keitf^  «cyi  volikokiailj^ 
sej,  ich  meine,  die  eif^iitiW^lidhe  ti^Uev  'Wetefaef'dlis-'fSliC 
Iti'eiide' Mitld«  ^biäi  iGtJnd^ti^btore^^ 

PräDklid^ddilen  TBfeiuf  ä{)ielt/Miii«f  ciJ^sb-  in^Üelf  M>g4tiMtit^ 
B^üksltaiid^bfidung,'  d.  k  itt-deM^baeb  >d«$r  li^6i%<teiA«l«L 
tendea  Sftok^< dersetfoim  und 1 10  ^«riiatli  alleinli^tldi^^  Ibft«- 
kdüajg;  ^f^i^dep  aiiftt^eteiidetf  *Ladüi%'kiltid  'gfilkli.^>  ^  i«f  *<  *i 
•  t)ie6€  Tbalsacbe  bat  Btt  VerboU^ett^n  Ft)tisebulig;eb'  'anL 
get^f^ty^&ttititk  tbdfwAifii^  ih'  biii^  AbhaHdhiHg;  '}Mrt'Ü^ 
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Es  wurde  damals  erwähnt,  dafs  Ko|j^lr.^i|^ß]i,*dfsr^r^t.Q 
ua4  ?Vl^ig^!^i;,'w^l*ejr,,Mph  ,$W.  ^  V^rl#l^#n.^W  Iso- 
latoren in  diesem  Fall^  eiaff.pr^Sw^,.V^I>s^3qHPg  jgpbijWrelj 
h^*  ^  ^w^'>^l^i»4M«  d^,Si(4iei(}f|V4'a^|^i  Wfl%  dfirch 
die  auf  den  Belegungen  vertheilten  Elek^t^j^i^^ip^igeamuf 
»gftn^ft  (W#ft^^Thetf  >deft  I^l?|tpjr^.)Wi^  wiir^^,,Bnt»?¥f  der 

bereits  vorhanden  sejen,  d^i^- Qr^tiu]^,.ip;  ,ejf)iß  ,^cl^e 
fcrtgflcfcfiilgRüflk^fs  ^m  W  rf4^^W"S^*«#«vJViftRef|t  a^l  die 
lfl«eWgef|t.^tt5ÜI^H,  .tW^  »da^Mflch,  %:  Sp^i^pi|Dg^KEr^chei* 

ölM|gWlifeSf|nÄ*«8W-  b't.    ::.-.'l».>b     .i;:   .lOr'i    :i  ■ 
a'ivlP:>I^W9W^*M^P  AJa*flpdliiiig;>^jpp-d9,g^z^t,  ^l^l^oncb 

§^Ä>P-sdSflU|pPplicl),.di^.  ^«b  I  i  a  WS  fih  '^e  ;An§ic^t  rieh* 

.xnIi)i«l«er^ta*ei45^ftflieWSWchKii^P.^  S,  ßj^  rßm^ 
.»^t.  ?n¥4t^lil)#»ff4^«ki¥^r§^winia^a  Äefil.a4^g:,.|J  Jv.  a«f 

die  Rückstandsbiidung,  von  keinem  Eii^fl^fs  ^i^fUf   . 
-riaMnwfr^^W  IäW^  njur,:4iP>ftqieguqg^Dfg^rpfa  W4fim  Ver- 
.rx  l   ,k3Umh<zMrihrer!,l?5iti|rn«nft,  ,4i^^  ^^cbaipuiigigi^os 

if  I  $  .'tflÄ  ,5Ü8*ji4«MpreDiffrtl^^o  lange „d^fl8(^n^r  »ft^s  deii^7 
<n!j   !«rtb^#h-Wa*Ärial^  *^<»bep-,   ., ,,.     f,  ..t.      . 

Dafs   die  erstere  dieser  Folgerungen  pi^t  «rftillt  $ey^ 
fH4  M  VtwftiJ^b«  *rflher>  i|arhgej^je$epi  i^^  ftuch  später 

.hn.S»»*4#lPi^5PW  (liirchMgptig».  Vi^mltOfipgrd^^sHr».  Df, 
^liitt^l^lf  ,«cl|t.i|§br«iS<»b9l|e,!Qfestaf^fi  ;i{pii  ivier/^cWaden« 
Dicke  (paarweise  gleich),  aus  einem  Hafen  geblasen,  und 
in  derselben  Weise  gekühlt,  erhalten  hatte,  war  er  in  Stand 
gesetzt,  auph  auf  den  zweiten  Puntt  'einzugetjei^. 

i)ie  Versuche  ergaben,  dafs  .die  Vpränjerupgea  bei  den 
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imeMii;'  M*'to''£<t&iid^'  «M  'iiM'''i||feteW»  IMräg  Oir  ''mi 
sprüngliätk ^feäkl^^'ibät'; äiih iMJWMf^ipM'ir»  INelaW'llMM 

l^<3K'«et)<täl"'ttiMtiei'''  '  "'"'' ■'!':'>'  '•'  '"'     '-'J'  '" '•  •"•.  ?>iii 
Dr<i'>the<i^(!bdik'^CMer#(i)Ailttij|Jeä  Voblt(r«llW»(V  ««tf 

g«ä*Mi  Anichtottl^etf  gfefiÄ«.''    •"■''."-'  "■"•!'•"     »-'wl 

Miläii  d«r  'L«fti«t^  kt^tf  fr«be<'ElAtri«iffll'  tteb^,-ilMidM 
nor  an  der  Oberfläche  derselben  und  m  ä^  ^Bt^Ommiffti 
^SMta  kititmj^iiikerWiunii:  )>'D^  fff^iib 'ElekthcHltea 
«4ti  dd^eU'  W<^<»Wtti>rjf'^tf  <dr«  ini«fMr<*Ph«fle  d«»  LeRltt 
Kt«rt<^  kU^  Weldki  ill  j«deiii'KUlittieti''Fl«fa«hk''be#t»Üi|g« 
Scheidung  und  Wiederverbindung  der  ElrfktHlJfUMtt-'ltt'J 
^^)Arih^«A>,  ittd  toViik  eidd  iBfo#«gbi^  jlel>  '«iiien  illekiriei- 
ItHtaik  MicK'd;^  «UkÜ  SekM,"A»r'<il(d«f4!b^tkid'd«f  entge^ 
gen|fe*«faf4ö' Bi'diil|'*n';' •■  ""'    •••"■<)  !.,.-.'..:  ..-l    ..! 

foy^  flft^t«4^äi',  -ktää  dMil"ill^'<«iiirM]t''alg>^8elftl^h4e  Lei- 
ter* betM^ettv'tfls'Ldlre^,  Idlc^' «ich'  **^'<A«u'g4tlttn'  ibr  da- 
durch uätfM^hMden ,  -4^s '  die'  'l^HrfNf» '  '«^hie  WAftHlerlieh 
sind,  um  Reiche  Mengen  Bfl'IJ(AitS^tf,'' tin^eÄeitt  ^d  grA- 

f«Ar  se^ätati^^fl? "-■<'•'■  -"••■»  -■■'■'' ■-■ '■     •"' 

<  '  Mit  äfldel^  WtmetiiH'^m^  &f-l^  W»difiiimi^  4ä  Mit 
den  Belegungen  rerAeilten  EIektrieitStrat(tltg«ä,--^<Sl«ifi»'M 
d^  ftlUnM«n  Tlil^il«h«ta  SÄleidutlgVti  h«t<♦0fMlfl^'Vl•Alrrfl 
f}«'4)eiäött  Elek^ficltiltiäri  i^a^'lHääien  ^«itdllte  B«1v«iaQ;. 
Fl -11     fi     '■'<{■   •  i<      '      ■'     i'»     "■  .  i'>>  !;•  •)■•'••«"  11  ••[  1  '>;l'>Kl 

'•  ■i..-/',  (1-     '1    • <■',*'_    •(■'•'      'I  ■•'   •>:  '.ii .'/'  .  ./Il  ,  ■•-^!,  „i 

I )  Did«  baiebl  «ich  aar,  wie  t&t  «pi^tcrea  Ycrtleicke  anii  die  erdea  Bli- 
anUa  aach   Miiawilonf   der  Ladung,    und   die  nnroertsclieo    Aotfamw 

"  -'uJ^iiitf'-iiur^  A^rj>si^.ttw.'  '  '  -•' 


Ml         •»  •». 
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dungpen  bedingt?  .ifid/liil    !„.•;>  n'.i.,h.vl 

Fr«He.i<krrE4lM^^;T!Wfl«>M!<dqf«M!^ÄWf{hW»f«W?Ke9ti«b 

für  die«e  H7pothe8^.,JfafiH  difi,,%«t^t  .^rHQ)irvi?,,lififtifl^, 

dea  BeieguDgen  befindlichen  Elektridtäten  alleio  ,,f^  ,,i^(:, 
1HM>9,  W  IWfW!  d(9r,:JM|^t<vffllJ^|4i^rifffl^t8^^fiW^g|l^gen 

HAt  IflWitf  'i^1WBfl8</\  'lili  (!  oliof  rid  .sfT  ii»f(rin';l'l.'l  -iv'Ji 
novBiaiig^iniwi  ^i«MfilM<^e.vi^eJ|i^e  G^flM,  .iw«  ,z^»r 

Jbiiftdv$MUftf%YnHl>«ir)(wi>ff<>fftti(mRt/:8inA>i  H<n'><'Wf^fi^ 

■onderen  Venochen)  dn  Uebergehen  der  Elektricif^i.^^i- 

eimncito  nach  ,4m'h^im\'4ß*tM*i^MpP'fit9r^.M^'f^fr 
JUHn»«i<{SMlk«»,di«8«riJ^4pDg^at|^^  .A|^,.,4qrcit  td^t^ff««» 

j>lMl»itli(lWt!^iy<WgfWWiltfiiffgMg«><l»dft|ig,  wchi  iWft  ^4^dei:- 

mAret^  von  Radk8tindm»'„i:h->!i  i<v  i:  ■■.<    i   'il     .'>    n,'« 

iii»'ipd'i>«it«ni(  fwirtiiffoh'AWc^i  ^P  kvttfAiiM»  .«tl^vTen- 

■f<yiig»irtatB».iSiiiP»i»«ftyKtf"Twi::  ->i^  v,...tv.  oil  '  '  'i 
Wlbrend  eine  Temperatur -Erhöhung  die  Lej^qfj^f^ig- 

rMto^  frtten.ilieiitor;'.  ypm!fAe^.V(«^^>m^M<M\m  d>« 
Bew^iongen  bei  höherer  Temperatur  rascher  ei^i^^fil?  ^i 
nieder«-,  und  xwar  machen  schon  sehr  kleine  Teipperatyr- 
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fichwahkungen  iTii^n^E&fflUrslinf  6ie  kfd^'ifS^äd^ftdtin^^^ 
höchsten  Grade  fühlbar.  ..  !  loi  ir-n  f 

Es  war  schon  WiBer-fteöKächtet  WöWeti,'Wartt  (?Fte^  be- 
reits in  emerTempet^iur  yfb\V^(i^S'Grtfien^ 
galvanischen  Sfroiii  zii'  WitehT  Bafs'aby  tgApfttätiirVcWiiÄ^ 
rungen  Wie  sie  fn'un^erttf  üJiTofem^iW  vbi*btAD<ffi;'  arfp  »W 
RückstandsbiMun]^  VonTtesöntlfthiitt  Biiifliifeste-  s«j^  HiOhtit^ 
hat  meines  Wisi^s  i^lcoianff^VeVWötlietr''' ^M'.'^  " -h  i'^ 

Die  Versucht  *rgrfbett,akfe^bW'  flfert tl^a^äfel{i"*rfte19lö 
höhung  in  der  Tempfet^atiir  ^^oi^'W^di^Wf'S*»  Ö.  T!fe  Z»!^ 
welche  zn  gleicftei''Vferblnderiing' id<5r  Laräiffig^'b 
auf  die  mttte;  hel  *  WicIJs  so^if^attf'^eitf^ZfeÄ»^«' lltWiß 
drückte.  >•■.«.'(    ütj!  •  ihi.ii  ••{    uo^  j!>2  .'•>U   a»h 

Was  die  AttiftihAiiig  flteV^^Ai^  hf*t»fffi*,  iW  ^i^teft 
sie  sämmtfich  im  fthysiV^iß^heh  lUitiYäi  'd^l;^Mürfim 
versität  geüiacht,  tn^cT  zWiit  ]iiit^Hfilf^'%Mi^'KtfBA^Mi«hr|NA<^4 
Sinus- Elektrometers.  Da  Jedoch  die  AfoderÜ^j^eilr'l&Hilfif 
so  ra^ch  einttät^ti ,  daft'  '^We^BictoBkekttttfe  %tth^ ^t^Won 
Kohlraus^h  aiig^^^)Setl(i»^^'Methodd'^  üottiä^^  ''^#d^ 
wäre*),  so  Änft**  Äiiie  WiÄirti,^«)^*,  WW  **ttPV»f.i*feh«t^ 
Dicht  uüwesentli^Ue  MöfUßtmoti'  ath^flMliftMf^lf^U»^M>i4lüA 
werden;      '  "^'"  ''  '^•-''^*^'*  ^   '•->  v«;*)  '  '-'-i'^  /   ..».o-^fio^ 

Diese  be^tan<f  iW^n«¥  ^if^tllfci^ '  P%f)tt$i*si;alli^;  i^«!^ 
im  Innern  dißö  G5^h»ü$e^^^an%teT«tt'gt  Wttt'Aj.  •  »"   -J^omib 

Indem  di^'Wertbe  ^^^'S«fl^ht^iI^'dbr«l1^'^eM^iH«lftife 
Vergleichüng  dtif  Hfi  äilr^ttpti  *Afi^&b^  ^^mmmhMk 
zurückgeRihtt  tntr<leti/w^t<  iiiäiV^M'StMiij«;' tvt^iimhMbmif 
ohne  das  Instrument  zu  berühr^fi!'* ''  '^     ''   '<>'  fl:>^^0^'i 

Difese  Einrichtiift^  ^la^Atfte^  tiiilbf«  gG1iffetlg»rf^ 
sen  zehn  Beoba^btiin^^>id>«fo^l'>Miäill^  2iti^aidhbfi/'i«Mi- 
rend  nach  der  iu8prübgRch^illto^Md)ä  liAf^dlll^'^im^^ 
Falle  höchstens  vier  Einstelldtt^e«  jn(llli(1s€tbM)'e^iqf»||- 
lich  wallen.  "   •^'    ^      -  ^  .n':    f>T    mj«»  r-rvtirfiY/ 

Kurz  zusdmm^irg<^raM-  et^abiel/  std^' ^il<  di«i  ftd^eilcMi 
Resultate:'  m-j.-i-..-^  .  /:    -.  -;  >,i  ij   \ui\   ii^^.^I'J'>yr'^Vi 

1)  Bei  der  duonslen  Tlfcl  (  I^»«  e'aiciVsaDy^di'eX'aäung'wäRrin^iÖ'ft^ 
kunden  von  100  auf  15,  während  60  his  auf  0,92, 
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f^^i)  ft«leh*>hiF'I]neriit^akI|olHtotmoB>iiri«m 

^(j{8r)ii]>|»äs  '3W^itefi:<mir>!|lielli¥eiftr  ^ureü  die»r«iinrivltoHB 

.•>*«  .1  l-f:i- >  a».;  i!>     •  i.  uHVf  r»af,    r'-.K  t*'-  «m 
o>.i  t  »I  •>!!>!>.•#  .!!-!•>  '..   n>-^.!>:J-.   jun:^.  h-    •  --  .'>'»<l  L. ' 

•^'i«*ri \ \%\  l^iSn'JIik^nmA  -BeHlJ». ' AliiW:  ''*M;J,-t>c^4r  fl  '^ ^'' 
10T  V  lolgio     tbi.i//      f>  br?.^  >.[       i  .-;•:..  -uh  lu..o-^al  :.ii 

Iji«^  Jl^iiifv<»vabi|ioUbiiiKeb  mnip  daM  dieiGbayraikd  ^eijLej' 
4Mftr<ftAsdi0)ilifrok  Mw¥ LadimgiooAfEotfidobgimairilriitf 

flfcteHl/iduioh  tucichto  sichrflfiicni  «dihlgia^ligcoSriiiSiiiiiiia' 
t|b#  bit  SMtav&ek^iedDenina  Usein. '  >Daff.  a^lMiltAlida  f/^ 
i«|paiiiiii^l0lit«ii»  nVäiBäcAe  (elifafrr«cb*iiiiidte  i£tirar.tuil|;m 
•«UbMiidlgi^n  -.1  .'>i.jx  li:  /  :.:.  2iij:<  m.kI  i;-,.  -.^^'o^ 
ni / IMenCUMlmlsliott^ddesii Atipa^aats  .iaihSiolfdrid^*  hbuii^ 
^AfhfmciEfaianbdbtuvBU  !igleicliii«ti(i!h4»  iN^eibilji^MllI  H9it 
«teiiii  baiqMpM» '  OKeiafiDntti^  iwilrdttiv  AftrMifr  to^^tr« 
:|rifDtMh»8t/' l6bge'St«diefCftedbiii  •  tifid^^e.leitkfNwcllli^i»- 
4rate4ft;c9aenKXieetdraht^!EdM0mei^^  fDi«,.s«  ir^ 

iriindtMn  .IM^tb  M]Mld»JtofIei]ieifni|;.iütli  «n«  fM»pl4i^ 

-«tdnip/)^aiil>  BUnin  ^v«n  'IQ  J)ddiia#/>:>eMfoatinwli;o  :]^»r«{i 

Niederdrücken    mit    einem    erwärmten    Eisen  .liftirdc^bktiis 

:qBMlit<  daEifKitt'*iHiig;eMbiioifHmriiiodi^o>t«itfii^.flilU  be- 

/fMl%t.{:'>Bbekdriaf«ntt  .^ia- » tieiiMlibai4onrifrei<B^^^K^       idftr 
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falb  mit  Kitt  überzogene  zweite  GlMpMtfti  «Bit)  :.4^ 
fttalie  ^nrf  tie  Arsle  gMegt«  vrAiiitckr.ifoiiiybliye  «folfiriiiDiig 
inivdendcir'Kiit^dwiBelMtt^deQiiGlisifUtte^  ldil«iM(i,mM^fh^ 
QDd  ein  Theil  desselbra,  mit  den  T«lroiQfec^le»iLtiflUM#Ai 
wdche;  er  <un0rUbr%  bsi'av^ferrebt»^  «Qie^Ti^ipialRote^ 
fand  sich  mitbin  jetzt  in  eioer  Mtfiei^ik^rKiAtelMit  «feiiit 
in  der  Mitte  einer  etwa  5"""  dicken  Glasplatte. 

Der  simmtliche  innere  L5tbsteUen  bedeckende  mittlere 
Theil  der  Glaspbtte  wurde  nun  auf  beiden  Seiten  mit  etwa 
1 Q  Dec  grorsen  Stanniolbelegen  versehen,  welche  mit  iso- 
HMft^  2Mteitin%ttd#iliied  nttkniiK^tviivnniett^  fiWHisb  wM^ 
den  die  hf^dokiiaei  fU>yeberibtt<abidrti\de^ 
mit  Kopferdrihtfmi^ii«ri>i4iiieiiVlw^UlP  tflH  einem  empfind« 
liehen  Spiegelgalvanometer.  fObrlj^; ,  J).^ r  r  -g^fn^f  Apparat» 
mit  Inbegriff  der  iuberen  Löthstdlen,  wurde  sorgCllt%  Tor 
jeder  Temperaturveränderung  geschätzt  ^ , 

v3^  )|ebltgteß  dälin»bcbkii  eine/  Umrlui JIolg^hwniIjadna|f4 
(aii«iitb|dttbgbB  taMelslteibesi  V«^ 
IfiOMIt  Schlagiwiejile  «ml  die i  Sicaleckn^iMS ,  AatlMionialeii 
«uii^dem  ilftesiisbtsfelddsu  ttodbeaViund^zliar  iSmitSimHatd^r 
BrwirtniiBif >de^^  z^riichen  dmk  finleeiinge«;»dia^aiaeii  JM^ 
tPteltedJ  Diebe tMilenkubgigditfiiaiih^ AnibOrea ider  I|^Mdnng)Si 
folge  sehr  langsam  auf  Null  zurück.  Erst  nai^  meftliM 
^nLdM  ret^chwiMdc«  sie  g»m#ch.  .bSi»>ist»uMihhIngi0  von 
tfdr  B&ditnnff i des'LadangsstFbii» juddi taniclmlnmrfl pnipM<^ 
iKMml  «der  Zahl  vmk  >LaduHgien(  iindf)dkir  ScUagmpiM  bist  * 
i^lMier  'die  LadiingstaM  igiOsdepiiivüiide;*  ^ (Die.  iB«meg«ui| 
^er  Seato  bq^fnim  isofevt'mMii.'deiiafaieBiLadmqj^nild snhi^ 
■m'Aimn  fifellMliig  i^oni  ')BcvU»^{imMi  dki(ffeginnM^.«d* 
"iläegüngW  mit  id^  Finger,,  iiw  *  Meibl;lUUfe^^bde  iMish 
«» «6s-iS^SekuiMen  mtbew^^'ntika^,  ibewr  imH^Ariat^emb- 
*\gtmif  begllMit>,  die  fe#lhBliicbL£lrkt  iawfeeilmlki  dtttCksiohtt* 
'üldÄ^'-endit  "i  •' -'^  «»••'  j  ''1')  fiioni')  r  .<  •f»N,!l,-'M;if>j/ 
■'ri  Dtol%eldtiufttttte£iiwllrnmHg'>knimf3;^f9d^(*ira^ 
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dhfA  di^fAnbrdMmg  des^  AfipsnM'^itiDa  dfofiiMdiriebiifiitt 

äbk  Mfi¥^diiMriidfiErfi«rdiiM}g/hei^ 

di«  MfKykHfiiiliite  Aomlsifagi  iarariaaiBraGi|terinfibaffc?.0& 

6lafttMM^^einncUf|m«Aett,  i|»  die>AUeilUftfqfiAlätio^  niilift 
sofcrt^^imd«»  >drsir{ihloU  Y«d4il£rctiklu»i  SicklmdM/biigiftl 

ifallli'iieViwIifag.  «acBi|tf«dQDg!«rf  iaiienimohciibil^  Bft« 
<t»|>«Mgtrofjym|glib  iemiife^4]6§uD{^itreoBeiideBi  lisdiBidr 
fetHAi»/' Ao  iM^iiiie!  ThMoitt^  a»pfirwiriiiidigl  dieies  holfte 
tMs'^iqliti'lUrfUll^ddi.  .n  f^  :  v\  r-ivil-M;/  f-:")!*.  :-*!» 

*lfl»Ri(:I '•  M   «jI    hrii'   o     ».^i    {idlA    m  Inh/.   oil  >H:«iM()r!s)i(i   oib 

.nl'f)/i    li'l»i(»fi/     {ill A 

i£fd  ^cmWv's 'l£dt>, 'MrafeU  nid  4iri<l^j^^ddr'1i'€ld- 

färiMH«^eteldr'Ldbriid(tt'tbMLlriMl^>>l^  ^i^l'HofS« 

«SiMtfiMlMl  AMk'liliiitt;^MitlliiO|l ti««iy  Oligdtfk»^  *  DüNli 

ft%-e»Aeili««^vdff>!IIitt4»alli0ft^  nlft  lamte'^A^w  idi«bey  >6rap^e 

i^^illddr#'^4rgite]»'^ll<Ak»'|^«h^  'Unf(Mdli«dl[9'4far 

einxeln«!!  Arten  miner  mehr,  man  traf^iSlt^hllffflbett^^tlelwih- 
fll^g^^>9Mu#fiAmi Wb  l|;e#M^^  d«flAtMMll4ajg^  an: 
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Labrador^ 'AiuirtUt,  wehAe  letathreü^eii»  %iUiiiiicli^iF<qE>iN 

giMzl;cii>Airteay  obgtekh^mMli  jedac  AhlhfeiluBj^i^entei^lf 
bestimm^.  i|]^iiriMfaeZiisaiiineMetnliDg<  lute^brbilMi  mdcblaq 
Jdat;  ^nachdem' S aiBl!o>#^fi^.  T^  tW«it^t);b(atitfie9(,  S^bliigh 
r«r/'RatBinoMbei*ig^  n;  *Aj^  *»af-  FcrstrbtiMlfttei'^Aiaef  4fte 
Zttsamiiitnhailg  dsmsebei»  idea  bebABnteii'l'ctdqpäriiett'  ra  #ib 
ait$el»  Tehuohtei^^:  neigen  i  stcM»  die!  Assitbtttli  dkir.itfjfleMr 
U|;eit  iiDilier  mehr.!  daUo,!  ale  iFeldäpSiibei^  tiHifs^  lAldlib^ 
AUiit  und  AiiOTtUl^'»bU  G^faiisi&e.  wdnroypb^r: SobskaWfWi ?  fe» 
batraditeii.  Bei  -  den'  üoDÖkUiietf  FleMspilben  liät  idie^er  AUn 
9kAt  Mf^emeiieif,^  bfezfi^icb  ih^f  IriblneQ  hab^n  s«biiii>ll«iM 
mU  Beleasediei  ]MMriaHig  ao^g^pN)dbea,^dabJiie*el|^ 
ab  GcEidiidie  vontKai)^^  9iiä  «^tefrannreU^atbcaniiillN)]^ 
sejrei.  r^IohSh^e  f«>Tlfr8ndlt^bMilgrIbkiii•aA•<Anai^ 
den  strengen  Nachweis  zu  führen*  .ifbf£dlgte4e«t  g^tie^idi 
die  wichtigsten  Resultate. 

Es  sind  zwei  Reihen  von^eldspäthen  zu  erkennen: 
die  monoklinische  Adular-Albit- Reihe  und  die  triklinische 
A  Ibit  -  A  northit  -  Reihe. 

{Ke^;«ie4pp  d)e!r^^ec8tm\JR«ib^brttfi^  4M  reif^ 
KaU-Feld8p^4ihl(A^^Ul')<^t>Vd^l)tnvQ^^leo|;ff)  yon  Adular 

KQ,,AUp,.^SiQ,  p^erX«^  Alf9v6^i92  =  Pr  ^ 
und  von  Albit 

NaO.  AljOa.eSiOj  oder  Na^O  .  AI^Ö,  .  6SiOa  =  A|k 
-  '  ,9iQf((,be«|4t«geiD  fÜ»  Resultate /<der:^eipif«||ffio^lia\jX 
fdwie  die  miitAnaütgisckm  3lBö|)aqbjtimg§n  i#»i  JP<^hit.{fUi^ 
«i|r)tie|eD  mider^n  rFj$ldspjM^0^  Mi«  alarfo!Del|«ir^|'YpFi^99b> 
filingCQi  ¥4«{A4dar  ^ndJ Alibi t>Miwb^QP>!<|$mbp(9illunc;^ 
.^pa.&er.bar.drttip«i|;Irau|^t;  q«:iA,ilf»:  ^^ndliWyv  kUf^^m 
e»  diOiZahtaii  för^dM  .E4gwg€it^iebt^l'w0}cbal;^litf}id€^p.p^ 
r«chiietei»i..liber9infitfinioe«i  fToffiiW  4f)  iJle^aungi  dps^iBilV 
g^bil)&  der ! Ailial^sQ  »u  (S^w^deplfgli  iw4,  vplf  d^pfMiKfllllr 
)tiAileil,'0PKgßhh  wekb0  i«b  b^^ivfii^ijilur  A<Mat'Ai>HPf2^W 
SmAlhit  M^2fi%4.  f..      '.rn.         -.:./   n-.!»5-,.b 
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ai^Mlsaiig  Ses  bdfatdklikn  AHular  uüd  M%  trikliiieii  AJUt 
Formen  entstehen ,  welche  zWiBcbeh  fden  beiden  Ghindfor- 
meu  liegen;  dennoch>'9in4  .diean  4en  Gemengen  vorkom- 
^^^n  ^bs^eifhjLi^gen.von.  der  ^^dular-Form  fa§t  iiniii^ 
ffjffilfid^^^fn^,  pi^  f^ii^cf^  i.c^  diiiifif,  ds^fs  der  Albit,  wjp 
.^an^t^^Qbt  j^n^^^^.eyifach^ipijp^qrip  ^ßii  dein  Adular 
Terw^icbst),  sondern  &i|f ine  JLani^mn<|aus>  eiuer  An%api  :|ml- 
ilWff^f» ;  i^H W»'B*^S?t^6t^';  ,l»fli«^i4uen  r  bpstcj^ieü,  Ejenkt 
.^;i(^.i;{(h.;9^-di/;  Umriitße)  eipes  ^IcI^^Q^  aus  «gleich  dick<^ 
Zwillingsblättcben  bestehenden  Individuen,  so  ei^f^lblt  ip^ 
eine  monokline  Fqi»  .  4i®  nur  wenig  von  der  Adular  -  l'orm 
abweicht.  DaJiur/infig  res  lio^Sn^n,  daf^/die^Filrm  der.tGe- 
menge  nionokliniscli  .l]^eibt:).>Die  liei40D  FeMspl^Mie  ,!^r- 
v^^cbMV  .BJ^bt.  .1*1906»:  ifßch  ^  mb^^hen ,  Mengfii;iferbitf tnia&sen, 
ob^lfMblsinf»^  AeßiiraU-atp-YiprhäJluiaBe  9ft}fvox)^iBtn0u. 
Ich  bezeichne  die  ^$sKnma04e<:iUi;ig{kui?z  ti$yt:\Ori^AK.' jSo 
zA'Ün^  «k«  ,A*q|otiilt  lOre^bi,,  der?  P^rthitj  Qr,  AJ)i  v* ' 

Die  zweite  Reih^  (|er  K0kMpäthenbe^Nh|>9fiä  den  Ejftd- 
glM^O{A)bit).illV^  Apprtbit)  jttßd  ai|$  d^n^ Gemengen  von 
Albit 

'''NäO  .  XIIÖ3 '.  bSiÖi  oder*  ifia^Ö  .  A!,4,  ;  6Si^,  i= Ab 
Va'vb'n''AnbW)it       '  '      '    "'     ''''  '         "■   '      ' 

"'CA©;. Äl;ö'; .  ÜSiÖ,  her[ilCä&^.  UU^,:  4 Siö,.4=  An' 

Äücli  dieis  '/wird,  durch  'die  cheniisdbeu  Untersiichi4iigen 
vpU^ommfen'lbestltfgT/  wie  icfi  i|i  äer  Original- Abllandrung 
nacWeis'e,  und  die  Ü^oereinstiminung  ^des  berechneten  und 
'des'beobacbteteh  Efgen^ewichtes  (st'  ein  weiterer '!$elejg. 
¥^ii'liabe  'däbeV  Ms  NormalzaThl  ifür  ÄnorÄiit  ^  =  2,V63'1)'(^- 

DUtZt.  ..      i::      .     .    .i    :.     i.       ^-M    .U:l 

Man  hat'-eh^  biier  li^t  ^^Geitii^hen  ison/or^her  Substanzen 
ZU  thun,  denn' äid 'te^meli  de's'An'o'^thit'dnd'' Albit  weichen 
^>iMl,einfirl]&e)r'lnksht<>m€1l^  41^  üU^  dd'MitfAv  >b^  iiiamüfjiheü 
SnftsiHmeti' dei^  f^iriiM^^diie  BiA^diwclÜfsim^  wj0'*l^i  iM* 
^iEk4|gM^R#ift^  ist  dali«v  nfehl^^tttt  .efWartefn;  Ibh^befteitthiKi 
:diii'iattftattnteiisie^ 
'Uti/Wthsoi  oran  die!  ob^  llnlns*  ^eseAteiväk^reii  fbrmeifi 
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imbr  del-  al%enieiiien  SdvneL'.  .  n    ;  :  .  i 

fcegrifletise^ti/wofen/r  Zwischen  den  <^rSilzeil  2^  ibd '6 
liägt;  üdd  tinrer  RO  sowohl  NaO  ah  CaO  vei^iaiiRlite 
wird;  a!8o  RO=*»WaO-hM3aa  utid  a  +  »^li  DM- 
liach  Wgieltt  Sidhi  di6  Bedinj^ng  a :  V^  i*  -^2 :  <  — ^  K  / 
'  leh  führe  im'  Fciljgpetidim  "eiilrge  Glieder  der  Reihe  uääk 
%o  titmü  Fdrmelü  auf  tbd'  setze  mtim  kttrze  Bioridi- 

Äl)  NaO  Al,Oa   *  SSO,    i :«  Albit 

Ab.  Aii,^«i    AliiOi    5SiOr    3:1 

Arbio  A»3  R^'  AH^Oa  4,SSIOi  S:3^  Oügokkitf-nNibel^ 
''Abs^d,  RÖ  Al^Oa  4'Si4>s  1 : 1  4iiiile6lii-FlMMl  ^ 
o-Ab,  Ab^  RO    A1,0,  »,5SiO,    *:» 

Ab,  Ääa  RO    Al,0^    3  SiO,    1:3  Labradof-FonneL^ 

Ab,  A117  RO    A1^8,il^0,    4:7 
'    <      Afi   €aO  Äl,0,    2SiO,    0:1  AnorlbiUfonMt 

J 
IiLder  Natur  kommen,  tvie  gesagjt  iijcht  pmi;  ^(^,  son- 
dern noch  Tieie  andere  Zwischenglieder  Ton '  M^n ,  aiefit, 
dajs_|>isher  die  Formeln  eiojger  derselben  h^e^aujsg^pif^n 
und  als  Norm  hingestellt  wurden.  !Die  untere  ßih  ste- 
hende Bedingung  hatte  man  dabei  nicht  ffi\mnt  ,  ^ 
'  Die  Isomoi|>i4e  des  Albit  und  Anorthit,  zweier  8dbeiii|- 
par  ßo  verschieden  zusammengesistzten  Substan^ten^  wird  oe- 
^iflicb,  wenn  man  deren  atopistis^he  Zos^mmensetzuj^ 
betrachtet.    Man  hat  nämlich 

.:i.r  *  .;Anorthi|t /€«i,  Alt  AJl,  Si^^^^ö^  i     ,]\ 

.wOrausi.die  Adhnjüchkeit  der.  ^«saiiui^uioitiing  Pher^Argfjit 
Sie  Meage  4m  Siliwi»«  im  Miit  x^rfilUc  bei  4i«iMi  .1!«- 
gl0icb«'t(in(tdie  t^i^ ;4i«upp.en  iSi«  uiM|;.Si,*.  firnnV^^Wig^ 
sich  bei  der^jilettgclrfwg  iiii^hfer  4:bewecbef.jG^^ 
isd^  ««JS.  ir«nn.a«8.;d0ni.j|LejUteil^  m«I>  dMi  Lawnwlal^vAlbit 
hervorgeht 
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...     .    «  An ..A)ltit.NatAJU,A^..4&iOt*a«0« 

LaiuoMitii.4Hfti».vCaQ.^.AU^..|SÄ(^  ... 

.  MhH  N^|g^.4VOs.4Si0,.2SiO,. 
Wenn  fam  die  wvor  beuprpcb^eneii  Sttftze  bezQ^lich  der 
Mischung  der  Feldspäthe  gelten  läfst,  so  wird  man  auch 
wünschen,  die  jetzige  Systematik  dieser  Gruppe  geändert 
«tt  ^ieheii^  Nach  iMeitt^r  Meinung  sollte  man  ^dabeikugleijii 
il^tiMh^n  Vetfasltnifiiden  ^einige  Rechnung  ttag^  moArnUk 
•A^-gMgen  Feldspftthe  tl^JUbit- Anoint -Reüie  von  ihrea 
liMdl  tuaaaidicfägefi^tttteil  Verw  nan 

^^  mit^  den^i  SaBÜdin  deiii  OrthldUibi  gegenflbisr  that  i<^ 
habe  vorgeschlagen,  alle  glasigen  Feldspätbe  def  ^twealaii 
EeÄK^  Miktoltt,  die  nidM  gkrigen  (deHiej^)  4eirBefi>eniReihe 
Ptag^i^a» 'ite  nebneny  'wojbacb  folgeif^  Mttftclhlfc 

^'       aJ  i'^    ©ithirttW   ;j.  .^  PlagioUaa'v       •..  ■•  • 

•3 'Eine^'^peci^ilerip'Bintbeilung  habe  idi  jn  ^i^  Abhang 

ilang..d;*rdigef0hrt Wegen. dir  AebnlkUieil  ^  fom 

liad.  ZwsaiDfaentuuig.  tähie  ikh :  aur  >  Feldsfatbgini|lfpe  noMb 
dctoHalophanimd.  den  .Banbuifif.  Der  erslere  list  ein  Gi#- 
aalaeki  yntm,  BarTtCtldsfiailh.  und  jAdular,:  der  Uttitore,  teig/t 
^fdMtofaHyjl^eldsfaithroin.und.repr^aelid^^  e^en  ^rfbldipath 
Indenb  .ffie  Xhbnerde  Al^O^  des  Anirthit  «hirch  Boretuve 
BtOg..enefzti€rscfaciQt.  .  .        >       .  f 

Man  kennt  demnach  gegenwärtig  fQnf  Terschiedeae  FeU- 
spath- Substanzen,  deren  Foroiel  ich  bier  gebe,  links  deren 
Namen,  rechts  die  Namen  ,4er  entsprechenden  Gemische  an* 

m^oä"  :  ■.'  \     '  '  ■  •■;.'  , 

Anoithit  €aä  AI,  Al,  Si«  0„  x  p%okla^  iUdceiq 

Äiu'i  »*      >.i    <■£    <M    -n    1    LJirador  etc' 

Albit  Na,  AI,  Ä,  «^  .^..    Orthokl.8,  Smü- 

ÄdrtUr       -     It,    Al,ftl,  »i.^iii   '*»«^ 

.    BwytfeMB^^h  JI...A4  AI.  «I.  O,]  "^■*';*"**       . 
Danburit  Ca«  B,  BJi  St«  O^  ' 
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.QILHL  .^ikhljfä^  (^lüe^  KupferwUmtUherzes  aus 
WUÜchen  9m  hadis^he^  »clMdi^k^öidBr   I 

i!;4,  a....i  I  ;//  0-.  ■  '  >t  ■!  ^  '*■'  .  M  f  T;!)  -;  :i:.  ;. 
^T^i ^' "  •  '»  -f  •'  •»  '••/  •  .«»  '/  ••.,  -.l»  .  .  .!  ii.;  •' 
.Uft.cidieff  :diejCoiHlltulian  djetf^s  HiUmi^' y^ftkomtW^ 

Jyfce,  .W4feu .  nfo .  ^«ijfall^  jHf .  fVof, , S  a^ji  Ab «*  gfi^i » d«f,M%- 
fterfolf'liefeHe....  ,.^.  !•.  I  ,:  •  j  .1  «''.  ns,  !.'• '»-0/  •»'  f 
').!    Difl  »}Ute«*Ä  A^mkljrt^eqj  dieses  Mi^raiff,  swl  j^W  Kliail- 

da  sich  ein  YerIu«|.i(pp|Q,52  Proo,  b^.i<}er  Analyse  erge- 
ben hat.'  'trÖ(2demi,Aa^  ftcb'  im  ^^d.vf^rtek%tidie  von 
JBifM>t9eUJbefig  ,X4,  ;<7Q)  ,HPP  IV  Ä^Jt^^M,  .Viemmbfngs- 
m^4e  iJfe  fSonik«!  dihi,  fi!i>  angentfÄmeiu  :  Ee^Ydi^n  ;^nafa 
iäfe^^Ainilffieflf  v^n  !Sihn'«ider  '^l^- der, «in  KvpfifrwKrakiib- 
M  von  der  Ombe  «Keuglücbt  feb  .  Wiitiotieii  k^nieHudt^ 
\üid  besonders  duf  eibch/ bMeutdftd^ti  Oebalti  tidr/  nbelMh 
'tfifl^b^'Bd^iinottgleitii  iWisi^athl)  aufaserkMiip  -biaichk  '^ntte 
'Meiige^Vob inietaUisobsA  Wisiputiv  drei cu.* l5j95}9roo.'(aiih 
gegeben  wird,  veranlafst  Schneid  et  *ioIgeiidevFarai(J«  M'- 

i.  •!.;>. . .1.1    •./,;.   :(icd.f  Bl)'4-^d:BL>   •' ••^'^••'  -'^    *•  H 
*' '  Seine  Analysen 'ergaben' iii'l*rbceuWD:*( das  ttlinei'aus 
drei  Analysen,   wovon  aber  bei  d^r  dritten  nur  das  \Vis- 

aufserdem  sind  trikh  gen^e  ])|Iei|geD^  jy  ou^e  und  Cq^j^^  Ifjoc.) 
angegeben  :.^.,     .[[ 

Die  Untersucbungeii^viiii  J^ck^t^^/^di«  ljti>>|t«llher 

1)  Dieie  Anoaleo  Bd.  93,  .a;0O#/    Jl     ..'(    .     r  *iii^{(i;<i 

2)  Liebig's  Annaleo  Bd.  91,'  S,  232. 


Digiti 


ized  by  Google 


145 

Zeit  mit  denen  von  Schneider  ausgeführt  txt  seyn  sebef- 
nen,  führen  zu  der  Forniel: 

2€u-|-Bi. 

Noch  zu  erwähnen  ist   die  Arbeit  von  Tobler^),  der 

folgende  procentiscbe  Zusammensetzung  angiebt:  ' 

S  17,26,    Bi  49,65,     Cu  31,56,    Fe  2,91; 

metallisches   Wismuth  fand  sich  nicht  beigemengt.     Nach 

diesen  Resultaten  nimmt   derselbe  an,   dafs   das  Wismuth 

als  Bisulphuret  Bi,  zugegen  sej  und  stellt  die  Formeln  auf: 

.    {  Bi«  oder  ,     )  Bi^ 

Fe  (  Fe  ( 

Eine  andere  Formel  ist  aufserdem  noch  angegeben, 
wenn  man  das  Eisen  in  Form  von  Kupferkies  beigemengt 

betrachtet,  wonach  die  Zusammensetzung  €u^Bi  anzuneh- 
men wSre. 

Mein  Augenmerk  war  nun  zunächst  dahin  gerichtet,  zu 
constatiren,  ob  wirklich  metallisches  *  Wismuth  dem  Erze 
beigemengt  sey^  weshalb  ich  auch  da$  Mineral  zu;^wieder- 
bolten  Malen  mit  Salzsäure  behandelte.  Die  in  der  Schneir 
der 'sehen  Arbeit  angegebenen  Yorsicbtsmafsregeln  (Er- 
hitzen unter  möglichstem  Luftabschlüsse  zur  Y^rhi^tung 
eines  Ueberganges  des  Cu^  CI  in  CuCl,  welches  letztere 
metallisches  Wismuth  auflösen  soll)  wurden  beim  Auflösen 
angewendet,  aber  nicht  die  geringste  Spur  von  Wismuth 
nachgewiesen.  Der  in  Salzsäure  unlösliche  RüclLstand  be- 
stand nur  aus  Gangart  »schwefelsaurem  Barjtr«,  wovon  das 
Erz  unmöglich  ganz  befreit  werden  konnte. 

Nachdem  hierdurch  die  Abwesenheit  des  metallischen 
Wismuth  erwiesen  war,  zog  ich  vor,  zur  quantitativen  Ana- 
lyse die  Lösung  des  Erzes  in  Salpetersäure  anzuwenden, 
in  welcher  dann  das  Wismuth  als  (2Bi03,  BiCla),  das 
Kupfer  als  Rhodanür  gefällt  wurde.  Die  Bestimmung  des 
Schwefels  geschah  theils  in  saurer  Lösung,  theils  in  dem  un- 
löslichen Rückstande  nach  vorhergegangener  Oxydation  mit- 

1)  Liebig's  Aonalen  Bd.  95,  S.  307. 

PoggendoHTs  Anoal.  Bd.  GXXV.  10 
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teiUt  Sulzsäure  und  chlorsanrem  K;ili  a}s  Si^bwefelsäure. 
Kobalt  war  nicht  nachzuweisen/ dagegen  Eisen  und  gßriji^e 
Mengen  von  Blei  und  Silber. 

DerFiindort  des  Minerals  war  die  Grube  Daniel  in 
Gallenbach« 

Die  Resultate  der  Analyse  sind: 

Spec.  Gew.  4,3- 

Berechnete  Schwefelmenge. 

S    =18,21  — 

Cn«9«,91.  9,31 

Fe  =   3,13  1,79 

Bi  sc  41,53  9,68 

99,78  20,68 

Mei^ge  des  €a  46,22 

Fe  auf  €u  berechnet     8,88  Bi  =  51,11 

50,10 
Daraus  51,11  55,10       ,    „  jo 

.————.  aes  1  iöAo, 

3200  (Atomgew.  des  ßi)      993,2 

Schon  das  geringere  specifische  Gewicht,  das  von  Haus- 
mann zu  5  angegeben  ist,  scheint  für  die  Abwesenheit  von 
mechanisch  beigemengtem  Wkmuth  zu  sprechen.  Ich  glaube 
demnach,  nach  den  vorliegenden  Resultaten  aussprechen  2u 

dtirfen,  dafs  die  schon  längst  vermuthete  Formel  3  €u -h  Bi 
die  richtige  ist.  Meine  Ansicht  ist  jedoch,  das  Eisen  als 
isomorphes  Schwefelmetall  nicht  aus  der  Formel  auszu- 
schliefsen,*  sondern  die  Zusammensetzung  des  Kupfetwis- 
mutherzes  in  nachstehender  Weise  anzunehmen: 

^}3  +  fii. 
Fe 
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XIV^  Veher  das  jodsaure  JS'^atron-Jodnairi^^i 
ton  C.  Bamm^lßh^r^. 


J^urch  Auflösen  von  Jod  in  Natronlauge  entsteht  ^in  von 
Mitscberlich^)  entdecktes  Doppelsalz,  welches  in  sechs- 
gliedrigen,  optisch  einaxigen  Krystallen  ansdriefst,  von 
Säuren  unter  Freiwerden  von  Jod  zersetzt  wird,  und  Airch 
Behandlung  mit  starkem  Alkohol  in  seine  beiden  Bestand- 
theile  zerfällt.  Mitscherlich  hatte  auf  diese  Weise  37,1 
Proc  jodsaures  Natron  und  29,2  Jodnatrium  erhalten,  und 
demnach  die  Formel 


(1SäJ+NaJ)  +  20aq 

angenopimeii, 

welche  Verlangt: 

Jod 

48,10 

Natrium 

8,71 

s=;1Sa  11,55 

Sauerstoff 

9,09 

Wasser 

3r4,IO 
1()0. 

oder 

Jodsaurös  Natron 

37,5 

Jodnatrium 

28,4 

Wasser 

— 

34,1 

loo: 

Penny*)  beschrieb  später  dasselbe  Dbppelsßlz,  erhielt 
es  auch  aus  den  beiden  einfachen  Salzen,  gab  ihm  aber  die 
Formel 

(2]N[nJ  +  3NaJ)  +  3,8aq.  . 

Endlich  hat  JMarig««^'),  d^r  di^  Forip  f^ier  Krjstalle 
ausführliph  be^^hrißb  (Mitscherlich  bajt  pur  eip  secl^si- 
seitiges  Prisma  mit  En^fläfl^^  ^eob^tet),  au^.  se^mieu  Ana- 

1)  Diese  Ann.  Ba.  II,  S.  16^  und  Bd.  17,  S.  48l 

2)  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  37,  S.  202. 

8)  Am,  d.  Minei,  V,  84r,XiL    Aodi  ArMve  deg  tc.phyt.  ü  nai. 
T.  XXXVi. 

10* 
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Ijsen  dieselbe  Formel,  jedorJi  mit  40  At.  Wasser,  abge 
leitet, 

(2NaJ  +  3NaJ)-f-40aq. 
Die  Berechnung  beider  Formeln  ergiebt: 

Penny. 
Jod  53,45  oder 

Natrium       9,68  »  Na  13,05  Jods.  Natron  33,33 

Sauerstoff   8,08  Jodnatrium      37,88 

Wasser     28,79  Wasser  28,79 

loa  100. 

Marigilac. 

Jod  52,65  oder 

Natrium       9,54  »  Na  12,86  Jods.  Natron  32,84 

Sauerstoff    7,96  Joduatrium     37,31 

Wasser      29,85  Wasser  29,85 


100.  100. 

Ich  habe  mit  ziemlich  grofsen  Krjstalleu  folgende  Re- 
sultate erhalten: 

Die  ^mit  schweflige  Säure  reducirte  Auflösung  lieferte 
Jodsilber,  entsprechend  52,58  Proc.  Jod. 

Durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  fanden  sich  13,12 
Proc.  Natron. 

Durch  starken  Alkohol  wurden  33,46  Proc.  jodsaures 
Natron  ausgeschieden. 

Da  die  Jodbestimmung  bei  weitem  genauer  ist,  als  das 
Resultat  der  beiden  letzten  Yersuche,  so  gebe  ich  Ma- 
rignac's  Formel  den  Vorzug. 

Wenn  das  Salz  beim  Erhitzen  sich  in  Jodnatrium  ver- 
wandelte, so  möfste  es  62,19  Proc.  liefern  (nach  Penny 
63,3,  nach  Mitscberlich  56,8  Proc).  Ich  erhielt  62,14 
Proc,  jedoch  hatte  sich  auch  etwas  Jod  entwickelt 

Ist  nun  das  von  Mitscberlich  beschriebene  Salz  ein 
anderes?  Wie  ich  glaube,  muTs  man  die  Frage  vorläufig 
bejahen. 

Marignac  beobachtete  an  den  Kry stallen  nicht  weni- 
ger als  zehn  verschiedene  Rhomboeder,  deren  Flächen  frei- 
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lieh  meist  sehr  schmal  sind,  und  betraditet  als  Hauptrhom« 
boeder  eiues  derselben  mit  einem  Endkantenwinkel  von 
76^44'^  von  welchem  das  erste  stumpfere  und  erste  schär- 
fere» mit  den  betreffenden  Winkeln  =  101®  38'  und  65<^  4' 
Yorkomnieii.  Vorherrschend  aber  ist  das  |fach  stumpfere 
uqd  dessen  Gegenrhomboeder^  die  auch  an  den  von  mir 
untersuchten  Krjstallen  fast  aliein  mit  Genauigkeit  mefs- 
bar  waren.  Der  Endkantepwinkel  dieser  beiden  Rhomboe- 
der  ist  =  83®  18^,  und  an  dem  Dibexaeder  oder  Dirhom- 
boeder,  welches  sie  bilden,  ist 


der  Endkantenw. 
der  Seitenkentenw. 
der  Neig.  d.  Fl.  :  Endfl. 
»  »        :  Prisma 

Vielleicht  ist  es  besser,  diese  beiden  Rhomboeder,  für 
welche  a:c=:l:  1,4779  ist,  als  Haupt-  und  Gegeurhom- 
boeder  anzusehen. 

Von  ähnlichen  Verbindungen  sind  bekannt: 

(  Na  J  +  2  Na  Er )  -h  1 8  aq,     Sechsgliedrig  (?)  R g. 

(2Na  J V 3Na  Cl)  +  18  aq.    Eingliedrig  (Rg.) 

(2NaBr  +  NaBr)  +   4aq.    Zwei-  u.  eingL  Marign.*) 


XV«    JVoHz  über  die  Krystallform  des  essigsauren 

Uranoxyd 'JV*atronsf 

von  Carl,  Ritter  eon  Hauer. 


Berechnet. 

Beobachtet 

(B«) 

128»  54' 

129»  12" 

119   16 

120  22 

120  20 

149  38 

149   48. 

Deim  Aufziehen  mehrerer  Krjstalle  dieser  Doppelverbin- 
dung [NaO .  A  =  2  (Ur,  O3 .  A)]  bemerkte  ich,  dafs  einige 
Individuen  auffallend  in  ihrem  Wachsthume  zurückblieben» 

1)  Nach  Friusche  ss3Na  Br  4-2Na  Br)  +  6aq. 

Digitized  by  VjOOQIC 


150 


Fig  1 


Diede  Kr^ilialle  hatten  die  Grbist  eiiiefr  HiräekomeB.  Bei 
ilfiherer  Betrachtung  ergrab  sich  dafs  die  Krjstalle  Grann- 
tü^'der  von  ausgezeichneter  R^gelmäfi^igkeit  "rrären.  Be- 
kanntlich ist  das  essigsaure  UraAötjd- Natron  bisher  nur 
in  der  Fortn  des  Tetraedei*s  mil  dreiflSchiger  Eudjpittuüg; 
der  Ecken  durdfa  das  Granatoäder  beobaöht^t  worden.  Iti 
krystallogrd{>hischer  Beziehung  ist  diese  Erscheinung  in  so- 
fern ton  Interesse  dls  unter  dctt*  gröfs^li  Anzahl  krystalli- 
sifter  LaboratoriumsprUparate  keiüd  bekannt  ist,  welches 
in  der  Granatform  auftritt. 

Als  ich  einige  dieser  Gra- 
natoeder  noch  weiter  fortwach- 
sen liefs,  traten  an  aenselben 
später  die  Tetraederflächen 
auf,  wie  t'ig.  1  zeigt,  welche 
das  Ausdehnungs-Verhältnifs 
der  Flachen  ersichtlich  macht. 

t)urch  zweijähriges  Auf- 
ziehen der  Tetraeder  erhielt 
ich  Individuen  von  der  Gröfse 
einer  Häselnufs  \öh  besonde- 
rer Seltenheit  und  Regelmä- 
fsigkeit.  Als  die  Krystalle  die 
für  diese  Vvenig  lösliche  Ver- 
bindung ansehnliche  Gröfse 
erreicht  hatten,  traten  an  den- 
selben die  Flächen  des  Gegeu- 
tetraedefs  aul  Bas^  Ausdeh- 
nungsverhältnifs  der  Flächen 
ist  in  Fig.  2  ersichtlich  ge- 
macht. 


igitizod  by 


Google 


151 


XYL:    Ueber  eüte  neue  ESmichtung  der  QicecXr- 
silher^ Luftpumpe;  von  J.  C.  Poggendorff» 

*'  (Aas  d.  MonatsbeHcfaten  4.  Berl.  Aka^.  1865  Aj>ril.) 


JLlie '  ia  neu^^r  Zeit  mrieder  in  AarnahBue  gekomuieike 
Quecksilber -Luftpumpe  ist  im  Grunde  geDOBunefi  ein  fechr 
altes  Instrument  Denn  wenige  Jahre,  nachdem  Otto 
V.  Guericke  die  Kölbeu.-^Luftpumpe  erfuiiden  hatte,  und 
wahrscheinlich  anbekannt,  mit  seiner  Erfindung^  benutzte» 
die  Mitglieder  der  Äccademia  del  (Hmento  tu  allen  ihren 
Ver&Bchen  über  das' Verhalten  der.  Körper  inf^Yacuia  ei» 
gerades  j  oben  gefäfsfönm^  erweitertes  Barömeläenrohf  von 
gröfFerer  als  znr  Messung  des  Luftdrucks  erforderlichei! 
Ltng^.  welches  ne  mit  Quecksilber  iltdlten  uildidann  ümge^ 
kebrt  in  dasselbe  Metall  eintauchten;  ;  i 

Die  vielCacben  Mäogel  dieser  joben  Vorrichtung,,  welche 
wohl  als  «ine  Quedsilberpumpe  abgesehen  werden  kann, 
and  besonders  die  au&erordentlicbeB  Forlschrftte,  wdcbe 
die  Construction  der  Kolben- Luftpumpe  seit  den  Zeilell 
Boyle's  und  Paptn's  im  ganten  Laufe  des  18.  und  19i 
Jahrhunderts  gemacht  hat,  sind  Veranlassung  gew:e6/en,  düfa 
die  Idee  der  Florentiner  Akademiker  gan»  in 'Vergessen- 
heit geratben  ist.  ü 

Erst  länger  denn  60  Jahre  hernach,  sehen  witr  de^.Vor^ 
schlag: gemacht,  den  Gebrauch  des  QuecksilherS'.suiii  Esiitit- 
Ifren  durch  Constrciction  eine«  besonderen  Insirimients  wki* 
der  zur  Geltung  zu  bringen.  Derselbe  ^g  auk  vidil  dem 
bekannten  I%eosophen  Emmanuel  SvedenboEg,.  der 
ihn  in  seinem  1722  zu  Leipzig  erschienenen  Werke i  Ift^t 
cellanea  obsewata  circa  res  naturmiei  ei  praeMerüA  €kM 
ndrmraliat  ignem  ei  niontivm  strata  beschrieben  hat. 

Svedenb org's  Pumpe  bestand  im  Wesentlichen  aus 
einem  Tischchen  mit  drei  hohen  Beinen,  welches  die  zu 
evacuirende  Glasglocke  trug,  und  unterhalb  mit  einem  ei* 
semen  Gefäfs  verbunden  war,  von  dem  ein  Eisenrobr  senk- 
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recht  herabging,  welches  unten  durch  einen  Lederschlauch 
mit  einem  zweiten  Eisenrohr  zusammenhing.  Durch  Auf- 
richten und  Niederlegen  dieses  beweglichen  Rohrs,  wurde 
das  Quecksilber,  wdcbes  beide  Rohre  füllte,  zum  Steigen 
und  Sinken  gebracht,  und  somit  das  eiserne  Gefäis,  wel- 
ches mit  den  nöthigen  Ventilen  versehen  war,  abwechselnd 
mit  dem  fldsFigen  Meiall  gefttllt  und  wiederum  geleert. 

Diefs  Prindp  ist  dasselbe,  zu  welchem  Joseph  Baader 
bei  seiner  zweiten  Quecksilberpumfie  überging,  nur  in  ver^ 
besserter  Gestalt,  indem  er  den  Lederschlauch  Sreden« 
b org's,  von  dessen  Idee  er  tthrigens  nichts  gewnfst  zu 
haben  scheint^),  durch  ein  Metallgelenk  ersetzte.  Bei  sei^ 
ner  ersten  Pumpe,  die  er  1764  in  Htibner's  physikal.  Ta- 
schenbuch beschrieben  hatte,  waren  die  beiden  Rohre,  das 
herabgehende  und  das  in  die  Höhe  ftihrendc,  unverröck- 
bar  mit  einander  verbunden,  und  das  Senken  des  Queck* 
Silbers  in  dem  Verdünnungs-Gefäfs  geschah,  indem  die  nö- 
tbige  Menge  des  flüssigen  Metalis  durch  einen  Hahn  in 
der  unteren  Biegung  der  Röhre  abgelassen  wurde.  EUn« 
schütten  des  ausgeflossenen  Quecksilbers  in  die  aufrechte 
Röhre,  nachdem  der  Hahn  versdilossen  und  das  Verdün- 
nungs*Gefäfs  zur  Fortschafinng  der  eingesogenen  Luft  ge- 
öffnet worden,  stellte  den  anfänglichen  Zustand  wieder  her. 

Diese  Pumpen,  die  übrigens,  wie  es  scheint,  nie  von 
ihren  Urhebern  zur  Ausführung  gebracht  worden  sind,  ha- 
ben aber  nicht  den  Beifall  der  Physiker  erlangt;  und  das- 
selbe gilt  von  all  den  Pumpen,  welche  successive  von  Hin- 
denburg,  Michel,  Cazalet,  Kemp,  Edelcrantz,  Pat* 
ten,  Oechsle,  Romershausen,  Uthe,  Mile,  Kravogl 
n.  A.  theik  voi^eschlagen,  theils  wirklich  hergestellt  wor« 
den  sind,  und  in  welchen  meistens  das  Quecksilber  durch 
einen  Kolben  bewegt  wird. 

Erst  in  neuster  Zeit  ist  die  Quecksilber-Luftpumpe  zu 

1)  Es  gebührt  wohl  Gren  das  Verdienst,   saerst  an  Svedenhorg   erin- 
nert so  haben,   indem   er  aus  dessen  Werk  die  bezugliche  Stelle  nebst 
Abbildung   in   sein  Joam.   d.  Physik  von  1791  (Bd.  IV.  S.  407)  ein- 
•Irfickte. 
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Ansehen  gelangt,  seitdem  der  GlaskOnsUer  Geifsle.r  ia 
Bonn  sie  zur  Anfertigung  der  nach  ihm  benannteii  eva- 
cuirten  Röhren  benutzt,  und  dabei  ein  Vacuum  von  einer 
Vollkommenheit  dargestellt  hat^  wie  es  mit  der  besten  Kol- 
ben-Luftpumpe nicht  zu  erhalten  ist. 

Die  6  ei  fsl  er 'sehe  Pumpe,  welche  dem  gröfseren.  Pu- 
blicum zuerst  durch  eine  hier  i.  J.  1858  erschienene  Schrift 
des  Dn  Theodor  Meyer  über  das  geschichtete  elektri- 
sche Licht  bekannt  geworden  ist,  weicht  in  ihrem  Principe 
nicht  von  der  Svedenb org' sehen  ab,  hat  aber  eine  ihrem 
speciellen;  Zweck  mehr  entsprechende  Gestalt.  Sie  ist  bis 
aqf  das  Gummirohr,. welches  den  ehemaligen  Lederschlauch 
ersetzt,  ganz  aus  Glas  verfertigt,  und,  was  die  Theile  be- 
tritt, welche  die  zu  evacuirende  Röhre  mit  dem  Pumpen- 
körper verbinden,  das  Hineinbringen  verschiedener  Gase 
und  das  Austrocknen  derselben  gestatten,  mit  grofser  Sau- 
berkeit und  Geschicklichkeit  ausgeführt.  Dagegen  ist  die 
Vorrichtung  zum  Aufrichten  und  Niederlegen  deß  beweg- 
lichen Rohrs  nur  roh,  und  leicht  Beschädigungen  ausgesetzt. 
Anfangs  wurden  diese  Operationen  ganz  aus  freier  Hand 
vollzogen,  späterbin,  da  sich  dieses  bei  einem  Glasrohr  und 
einer  Qecksilbermasse  von  30  bis  40  Pfund  als  zu  be- 
schwerlich und  gefährlidi  erwies,  mit  Hülfe  einer  Winde. 

In  neuester  Zeit  hat  der  hiesige  G  ei  fsl  er  Pumpen 
kleinerer  Art  construirt,  welche  nur  15  Pfund  Quecksilber 
fassen.  Bei  diesen  sind  die  beiden  Glasrohre  ersetzt  durch 
einen  langen  und  starken  Gummischlauch,  welcher  das  ovale 
VerdOnnungsgefäis  mit  einer  Glaskugel  von  gleicher  Ca- 
pacität  verbindet«  Und  die  Operation  des  Evacuirens  ge- 
schieht dadurch,  dafs  die  Glaskugel  aus  freier  Hand  abwech* 
selnd  auf  den  Fufsboden  und  auf  ein  neben  der  Pumpe 
befindliches  Gestell  gelegt  wird.  Diese  Vorrichtung  ist  ein- 
fach, nmfs  aber  das  Bedenken  erregen,  ob  der  Gummi- 
schlauch lange  vorhaltei^  werde;  aufserdem  erfordert  die 
Operation  einen  nicht  unbedeutenden  Kraftaufwand  und 
setzt  den  Apparat  leicht  Gefabreu  aus. 

Die  Quecksilberpvmpe,  sie  mag  nun  auf  die  eine  oder 
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ätidcfre  Weise  cOdttruirt  wordeu  seyn,  ist  wegen  Lang^ 
sainkeit  der  Operation,  nur  geeignet,  Gefäfse  von  kleiner 
RSanliehkeil;  zu  evacuiren,  und  wenn  sie  auch  hierbei  einen 
höheren  Grad  von  Verdünnung  gestattet ,  wird  sie  doch 
nie  die  gewöhnliche  Luftpumpe  aus  den  Cabinetten  ver-* 
drängen. 

Die^e  Ueberzeugung  und  der  Umstand,  dafs  denn  doch 
heut  zu  Tage  jeder  Physiker  ohnediefs  schon  mit  einer 
hviüpampe  versehen  ist,  brachte  mich  im  Laufe  des  vori- 
gen iäommers  auf  den  Gedanken,  sie  wo  fnöglich  so  abcu* 
ändert^,  dafs  sie  ein  Anhängsel  zu  der  gewöhnlichen  Luft- 
pumpe biMe,  welches  sich,  je  nach  Bedürfnifs^  mit  dersel- 
ben verknüpfen  und  wieder  von  ihr  abtrennen  lasse. 

Die  Ausführung;  dieses  Gedankens  hat  keine  praktische 
Schwierigkeit,  vertheaert  das  Instrument  nicht,  eiiaubt  es 
in  jeder  beliebigen  Gröfse  darzustellen,  und  macht  die  Ope- 
ration des  Evacuirens  zu  einer  be<]piemen  und  völlig  ge- 
fahiiösen« 

Um  aas  Erfahrung  über  die  Sadie  sprechen  zu  könoien, 
habe  ich  zur  Probe  ein  solches  Hülfs-faistrument  anferti- 
gen lassen,  und  wie  vorauszusehen  hat  es  meinen  Erwartun* 
gen  vollkommen  entsprochen.  Ich  glaube  daher,  dafs  die 
V^^röffentlkhung  desselben  den  Physikern  von  einigem 
Nutzen  seyn  kann. 

Der  K^er  des  Instruments  (Taf.  I,  Fig.  2)  besteht 
wesentlich  aus  zwei  Theileft,  nUmlich:  1)  einer  Glasflasche  A 
(bei  meinem  Exemplar  etwa  12"  hoch  und  6"  im  Durch- 
messe»*) mit  etwas  weitem  Hals  und  einer  seitlichen  T«bu- 
latur,  und  2)  einem  eiförmigen  Glasgefäfs  B  mit  kurzem 
Hals  nach  oben,  und  einem  langen  nach  unten,  mit  wel- 
chem es  in  den  Halft  der  Flasche  eingeschliffen  Ist  und  fast 
bis  zum  Boden  derselben  hinabreicht. 

Auf  die  Tubulatur  der  Flasche  Ä  ist  eine  Kappe  von 
Eisen  gekittet,  versehen  mit  einem  Canal,  der  ttach  iiufsen 
in  einer  Dille  i  mündet,  und  durch  eineh  Hahn  f  luftdicht 
verschlossen  werden  kann. 

Ebenso  i^t  der  obere  Hals  de$  eieiörmigen  Gi^fafses  B 
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Ait  äncr  eisernen  Kappe  versehen,  deren  Canal  därch  den 
Hahn  g  verschliefsbar  ist  nod  zunächst  2u  dem  Fiäschchen  d 
föhrt,  weiches  auf  seinem  Halse  die  aufgekittete  eiserne 
Dille  h  trägt. 

Der  letztgenannte  Hahn  g  hat  einen  dreifachen  Zwedi 
und  eine  demgemäfse  Bohrung. 

SteUt  sein  Griff  senkrecht  mit  dem  Ende  p  nach  üiiten, 
so  setzt  er  das  Gefäfs  B  mit  dem  Fläschchen  a^  und,  s^-^ 
bald  die  Dille  h  offen  ist,  mit  der  äu&ereh  Lf^ft  in  Ver- 
bindung. 

Neigt  er  unter  45®,  so  schliefst  er  das  Gefäfs  vollstän- 
dig ab,  und  liegt  'er  horizontal,  mit  dem  Eftdep  tiach  links, 
80  errichtet  er  eine  Communication  zwischen  diesäü  Ge* 
fäfs  und  einem  Seitenkanal  /,  an  welchen  die  zu  evacui- 
renden  Gegenstände  luftdicht  angesetzt  wordlön^). 

ble  Verknüpfung  dieses  Apparats  mit  der  Luftpumpe 
geschieht  durch  einen  Gummischlauch,  dei*  an  f ädern  Ende 
mit  einem  hohlen  konischen  Metalltapfen  versehen  ist. 

Der  eine  dieser  Zapfen  wird  in  das  Loch  ge^t^ckt,  mit 
f^elchem  det-  Hauptbahn  h  jeder  Luftpumpe  immiJr  schon 
vfersehen  ist,  um  evaiiuirte  Gefäfse  löntwi^der  vom  Pum^en>^ 
kötper  absperren  oder  wieder*  mit  Ldft  fiillen  tu  können, 
Ähd  der  and^e  Zapfen  wird  abwrechselud  in  eiäe  der  Dil- 
len i  und  k  gesteckt. 

Soft  der  Apparat  functionfren,  so  mnfs  züvörtlerst  die 
Flas<ii6  il  bis  nahe  an  ihre  Tubulatur  fttiit  Quecksilber  gc-' 
füllt  werden,  wozu  bei  iheinem  Exemplai*  40  Pfonfd  erfor- 
derlich sitid;  dann  mufs  det*  Häupthahn  h  der  LufCpüinpo 
so  gestellt  sejn,  dafi^  der  in  ihta  i^iilgesteckte  Gümtiiisehlauch 
inil  den  Stiefeln  eommunicitt. 

Hi^gfauf  wird  der  andere  Z^fen  des  Schku^hfi  in  di« 

1 )  Dieaer  S«iteIl^Dal  /  ift  in  der  Fif or^  ikr  Dcutlkhk«ii  lialberi  all  recht- 
wmklich  gegen  den  Hahn  g  dargestellt;  es  ist  aber  besser  denselben  in 
der  Yerläogeraog  dieses  Habnes  anzubringen ,  und  letzterem  eine  ähn- 
liche doppefte  Bohrung  zu  geben,   wie  sie  der  Hahn  A  der  Luftpumpe 

-    besitzt.    IHdtifch  Wird  r^hQtei,  diilk  Quecksilber  tt  den  Kanal  /  komme. 
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Dille  ifc  gesteckt,  der  Griff  des  Hahnes  g  senkrecht,  mit  p 
nach  unten,  gestellt  und  die  Pumpe  in  Bewegung  gesetzt. 

Zwei  Kolbenhübe  meiner  Pumpe  sind  hinreichend,  um 
das  Quecksilber  auf  die  erforderliche  Höhe  zu  bringen,  d.  h^ 
nicht  allein  das  Gefäfs  B  Tollständig  zu  füllen,  sondern 
auch,  was  zur  sicheren  Verdrängung  aller  Luft  nothvvendig 
ist,  noch  durch  den  Hahn  g  in  das  darüber  befindliche 
Fläschchen  d  zu  treiben. 

Nachdem  dieses  geschehen,  wird  der  Hahn  jjf,  mit  p  nach 
links,  unter  45®  gestellt,  also  das  Gefäfs  B  verschlossen, 
der  Zapfen  des  Schlauchs  zur  oberen  Dille  k  herausgezo- 
gen, in  die  untere  i  eingesetzt,  und  .mit  dem  Pumpen  wie^ 
der  begonnen. 

Vier  Kolbenhübe  meiner  Pumpe  reichen  aus,  um  da^ 
Gefäfs  B,  trotz  seiner  ansehnlichen  Gröfse,  wieder  vom 
Quecksilber  zu  leeren,  und  somit  darin  ein  Vacuum  her- 
zustellen, wie  es  ohne  Auskochen  des  Quecksilbers  nicht 
vollkommener  zu  erhalten  ist. 

Um  nun  dieses  Vacuum  seinem  Zwecke  gemäfs  zu  be- 
nutzen, wird  der  Griff  des  oberen  Hahns  g  horizontal  ge-^ 
dreht,  mit  dem  Ende  p  nach  links,  wodurch  der  Seiten- 
kanal /  und  die  damit  verknüpften  Röhren  oder  sonstige 
Hohlkörper  mit  dem  luftleeren  Gefäfs  B  in  Communication 
treten. 

Sicherheits  halber  kann  man  vorher  die  Flasche  Ä  durch  ' 
den  Hahn  /  abschliefsen,  wiewohl  es  nicht  nöthig,  so  langQ 
die  Verbindung  mit  der  Pumpe  unterhalten  bleibt    Auch 
ist  nach  vollzogener  Evacuation  das  Gefäfs  B  wiederum 
durch  Drehung  des  Hahnes  g  zu  verschliefsen. 

Diefs  ist  im  Allgemeinen  der  Gang  der  Operation  de^ 
Evacuirens,  die  natürlich  so  oft  als  nöthig  vriederholt  wer- 
den mufs. 

Sie  erfordert,  wie  man  sieht,  keinen  grofsen  Kraftauf- 
wand und  ist  auch  mit  keiner  Gefahr  verknüpft,  zumal  der 
Apparat  in  ein  starkes  Holzgefäfs  C  von  solcher  Gröfse 
gestellt  ist,  dafs  es  in  dem  kaum  denkbaren  Fall  eines  Un- 
glücks die  ganze  Quecksilbermasse  aufzunehmen  vermag. 
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Jede  Wiederholung  der  Operation  begiünt  Übrigens  da- 
mit, dafs  man  die  Flasche  A  von  der  Pumpe  trennt,  und 
durch  Torsichtige  Drehung  des  Hahnes  /  das  Quecksilber 
langsam  in  das  Gefäfs  B  emporsteigen  läfst.  Bei  der  ge- 
ringen Capacität,  welche  meistens  die  evacuirten  Hohlkör- 
per besitzen,  füllt  eich  dasselbe  wiederum  gröfstentheils 
von  selbst,  so  dafs  man,  nach  Oeffnung  des  Hahns  9,  nur 
wenig  Luft  zur  oberen  Dille  herauszuziehen  braucht. 

Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dafs  dieser  Apparat, 
wenn  er  sorgfältig  ausgeführt  worden  ist,  dasselbe  leisten 
mufs  wie  die  Geifsler'sche  Pumpe,  da  er  ja  nur  durch 
die  Methode  des  Exantlirens  von  derselben  abweicht. 

Von  den  vorläufigen  Versuchen,  welche  ich  mit  dem- 
selben angestellt  habe,  will  ich  hier  nur  eines  erwähnen, 
welcher  geeignet  ist,  die  Meinung  zu  widerlegen,  als  könne 
man  mittelst  der  Quecksilberpumpe  ein  absolutes  Vacuum 
herstellen.  Ich  habe  nämlich  versucht,  ob  das  Verdünnungs- 
Gefäfs  £,  nachdem  es  vom  Quecksilber  geleert  worden, 
einen  elektrischen  Strom  durchlasse.  Und  das  ist  wirklich 
der  Fall.  Verbindet  man  die  eisernen  Kappen  des  Ap- 
parats mit  den  Polen  des  Inductoriums,  nachdem  man  durch 
den  Hahn  f  einen  Eisendraht  in  das  Quecksilber  der  Fla- 
sche A  gestekt  hat,  so  erhält  man  die  bekannte  Licht -Er- 
scheinung aufs  Schönste  ausgebildet. 

Zunächst  dient  der  beschriebene  Apparat,  wie  gesagt, 
nur  zum  Evacuiren  von  kleinen  Hohlkörpern,  die  direct 
mit  dem  Seitenkanal  /  verknüpft  werden.  Er  läf^t  sich 
indefs  auch  zum  Auspumpen  gröfserer  Gefäfse  benutzen, 
2.  B.  zum  Auspumpen  von  Glocken,  die  einen  Teller  er^ 
fordern. 

Diefs  wird  erreicht,  indem  man  den  eben  erwähnten 
Seitenkanal  l  durch  ein  biegsames  Metallrohr  mit  der  Luft- 
pumpe in  Verbindung  setzt,  und  zwar  mittelst  des  Hahns  m 
der  bei  der  Pistor'schen  Pumpe  zu  der  Hawksbec'scheh 
Barometerprobe  führt  und  zu  diesem  Zweck  mit  einer  zwei- 
ten Bohrung,  ähnlich  der  im  Haupthahn  A,  versehen  wer-* 
den  mufs. 


Digiti 


ized  by  Google 


158 

Stellt  Inaa  nun  ()en  Hauptbahn  h  zuvörderst  4p,  .dafs 
cjae  Commuaication  zwischen  d^n  Pumpenstief^In  und  dßr 
fiuf  dem  Teller  gesetzten  Glqcke  errichtet  ist,  so  kann  i^^n 
diesQ  erstlich  ßo  neit  evacuiren  als  es  die  Pumpe,  geft^tt^t; 
und.  Mr^nn  oiao  darauf  dkn  Haupthahn  um  einen  r^cht^p 
Winkel  sturü^dreht  und  durch  den  Gummis4;hUuch  mit 
dmn  Quecksilber- Apparat  verknüpft,  ist  man  durch  di^  vor- 
hin beachriebcK^ßH  OperatJQoen  im  3tand?>  das  ^facnjr^n 
fortzusetzen  npd  ßin  yoUkommner^s  Vacuum  herzustellen. 

Es  yeriangt  diefs  aber»  wje  ußtüxU^hy  eine  vQlUge  Luft- 
Ha^theit,  aller  Verbindungen,  und  irird  auch  dann  nopb 
ein  Ismgmrieriges  Geschäft  bleiben,  Fenn  d^s  Volum  dfr 
W  evacuirendeA  GlocL^  etwas  beträchtlich  ist  gegen  das 
de^  Vfn-dünnungsgefäfses  B  der  Quecksilberpumpe. 


DJ9  Idae  w.  der  eben  beschriebenen  Vorrichtung  ka^i 
mir  iia  yo4:igen  Herl>st  auf  der  Naturforspherversaipml^Pg 
in  Gie(sen,  wo  ich  Geleg^heit  hatte,  einigen  von  deip 
JS^ni^er  Qfifsler  nyit  seiner  Pumpe  angestellte^  Veirsucl^en 
beizuwohnen,  aber  au^h  i&euge  sejn  sollte,  me  leicht  4*3 
Instrument  durch  ungeschickte  Hände  zertrümmert  werden 
kann. 

Nach  uyeiper  Bitickkebr  nach  Berlin  be^chlo/s  jch,  m^Miie 
Idee  wenigstens  Versuchs  weise  sogleich  verwirkheben  zu 
lassen.  .  Ifih  hatte  aie  bereits  eijtiem  Mecbaoicu^  zur  Aus- 
führung jübe^geben,  als  ich,  zu  npieiner  pic^t  gerade  ange- 
nehmen Ueberraschung  aus  dem  unterde^s  bei  mir  ang^ 
langten  Septemberheft  des  Philosoph.  Magmine  ersah,  dafp 
der  Rexr,  T.  I\,  Robinson^  derselbe,  dem  wir  eipe  scj^^tv 
bare  Untersuchung  über  die  Spectrallinien  verdankeUf  scbp|i 
eine  Qnecksilberpumpe  nach  ähnlichem  Principe  hatl^  ver- 
fertigei|i  lassen«. 

lodfeifs  iflUt  seine  Id^e  nur  zur  Hälfte  mit  der  mi^infg^n 
jtusammeOk  Er  benutzt  zwar,  wie  ich,  zum  i^usziehen  dfß 
Quecksilbers  aus  dem  Verdünnunigsge&fs  eine  gewiötaUipbp 
Luftppmpe,  aber  zum  FüUeu  desselben  gebraucht  er  npoh 
einen  besonderen  Apparat,  einen  aufrechten,  13  Zoll  b^l^eo 
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tkfkd  3»2  Zi^U  weiten  Cylinder  voa  Gufseiseni,  aus  welcbeni 
miUelfttr  eine$  Hohslcmpels  das  Queckailb^r  durcli  Dfack 
in  das  YerdünQUDgsgefäfs  getrieben  ifird.  r 

Dadurch  und  durch  andere  Einrichtungen  itjrd  d«$  In- 
strument» das  übrigens  nur  10  Pfund  Quecksilber  fafst^  so 
complicirt  und  ungeschickt  in  seiner  Form,  dafs  scbwerÜcb 
anzunehmen  ist,  es  werde  sich  eioes  groben :  BeifaU$  bei 
den  Phj^kern  erfreuen.  Und  diibtr  habQ  ich  'dann  auch 
nicht  geglaubt,  mit  der  Ausführung  und  Veröffentlichung 
meiner  Idee  anstehen  zu  dürfen. 


Sohliefslich  will  ich  noch  erwähnen,  dafs  wenn  «man  sich 
darauf  beschränken  will,  blofs  einfache  Höhren  mit  einge- 
lassenen Platin-  oder  Aluminium -Drähten  zu  eyacuiren, 
man  gar  nicht  einer  eigentlichen  Quecksilberpumpe  bedarlT, 
und  doch  einen  eben  so  hohen  und  selbst  höheren  Grad 
von  LuftTerdünnuiig  erreichen  kann  als  mUfi^t  dieser. 

Es  ist  dazu  weiter  nichts  erfofderlich  aU  eine  kleine 
Entbindungsflasche,  die  man  etwa  zur  Hälfte  mit  Queck- 
silber füllt,  und  deren  Hals  und  Tubulus  durch  Pfropfen 
yerschlosäen  worden  sind.  Durch  den  Pfre|>feli  des  Tubu- 
lus steckt  man  einen  eisernen  Kanal,  der  durch  einen  Hßhtk 
verschliefd»ar  ist  und  nach  aufsien  in  einer  Dille  «UsUufl, 
und  duröh  den  Pfropfen  des  Halses  schiebt  man  eme  etwa 
8  bis  10  Zoll  lange  Glasröhre,  die  ungefäbar  in  der  Mitte 
der  zu  evacuirenden  Röhre  und  reditwinUich  an  «Beeelbe 
engeschsoolzen  seyn  mufs. 

Zunächst  schiebt  man  die  Ansatzröhre  nur  so  tief  hieab, 
dafs  sie  ein  wenig  in  das  Quecksilber  eintaucht,  keUrt 
dann  die  Flasche  um,  damit  sich  die  zu  evacuirende  Böhm 
mit  Qnecksilbier  fülle,  kocht,  wenn  man  will,  disselbe  w^ 
richtet  die  Flasche  langsaai  wieder  auf,  während  toati  die 
Ansatzaröhre  immer  tiefer  fast  bis  zum  Boden  derselben  biur 
einschiebt,  und  verbindet  nun  die  Dille  des  Hahns  im  Tu- 
bulus auf  fi^üher  angegebene  Weise  durch  einen  Gummi- 
sdilauch  mit  der  Luftpumpe.  Es  wird  kaum  ein  halber 
Kolbenhub  nöthig  sejn,  um  die  Röhre  zu  evacuiren,  die 
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man  nun,  nachdem  der  Hahn  verschlossen  und  der  Gummi- 
schlaach  abgetrennt  worden,  entweder  abschmelzen  oder 
mit  der  Flasche  in  Verbindung  lassen  kann. 

Obwohl  in  der  Flasche  nur  ein  sehr  geringer  Grad  von 
LuftverdQnnung  nOthig  ist-,  um  die  Röhre  vollständig  zu 
evacairen,  so  ist  es  doch  gerathen,  besonders  wenn  man 
die  Röhre  nicht  sogleich  abschmelzt,  die  beiden  Pfropfen 
vor  dem  Auspumpen  wohl  mit  Siegellack  zu  flberxiehen.    . 


XVII.     Ueber  Jf^ebenringe  am  J^ewton^schen 
Farbenglase f  von  J.  Stefan. 

(Aas  d.  Sitzaogsber.  d.  Wien.  Akad.  1864;  vom  Hrn.  Yeti  initgetheüt. ) 


In  einer  früheren  Note  habe  ich  mitgetheilt,  dafs  man  am 
Newton'schen  Glase  neben  den  farbigen  Bingen  ein  System 
von  feinen  Halbkreisen  wahrnimmt,  wenn  man  die  Pupille 
zum  Theil  mit  einem  feinen  Glimmerblfittchen  bedeckt^).  Diese 
Halbkreise  befinden  sich  auf  jener  Seite  des  Farbenglases, 
welcher  der  unbedeckte  Theil  der  Pupille  zugewendet  ist» 
Der  Abstand  des  mitderen  dieser  Halbkreise  vom  Centrum 
der  Newton'schen  Ringe  wurde  der  Quadratwurzel  aus  d^ 
Dicke  des  Blättchens  proportional  gefunden. 

Seitdem  habe  ich  eine  solche  secundäre  Interferenzer- 
scheinung  am  Newton*schen  Glase  noch  auf  due  andere 
Weise  beobachtet.  Wenn  man  schief  gegen  das  Farben- 
glas sieht,  so  ist  das  vom  Auge  aufgenommene  Licht  im- 
mer theilweise  polarisirt.  Man  überzeugt  sich  davon,  wenn 
man  das  Farbenglas  durch  eine  Turmalinplatte  oder  ein 
NicoFsches  Prisma  betrachtet,  bei  dessen  Drehung  das 
Farbenglas  heller  und  dunkler  wird.  Stellt  man  den  Nicol 
so  5  dafs  das  Farbenglas  dunkel  ersdieint  und  bringt  zwi- 
schen Farbenglas  und  Nicol  eine  parallel  zur  Axe  geschnit- 
tene Ouarznlatte  von  z.  B.  einem  oder  zwei  Millimetern 
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hidke,  so  dab  die  optische  Axe  der  Platte  gegen  den 
Haupt&choUt  des  Nicols  unter  eiDem  Winkel  Ton  45  Gra- 
den geneigt  ist,  so  sieht  man  am  Farbenglase  eine  Reibe 
yon  Nebenring«a,  die  zu  dsinselben  Centrum  gehören,  wie 
die  primSren  Newion'Mben,  von  diesen  aber  um  so  eot- 
femler  sind,  je  dicker  die  eingeschobene  Quarzplatte  ist 
Dieses  secnndtlre  Kifigfystem  besteht  auA  einem  mittleren 
schwarsen  Ringe /an  dta  sieb  f«rbige  gegen  dae  Centrian 
und  geg<«i  die  Peariphdffie  dee  Farbedglases  hin  aoschliefaen. 

YoüiJ^dier  Stelle  des  Farbenglasea  kofnmen  ^wei  Strah- 
len in's  Auge,  ein  an  der  oberen  und  ein  an  der  unteren 
Grenze  der  eingeechlossenM  Lmftsebieht  refleetirter.  Jeder 
dieser  Strahlen  theilt  sich  beim  Eintritte  in  die  Quarzplatte 
in  zwei,  in  den  ordentlich  und  in  den  aufserordentlich  ge- 
brochenen. Letzterer  pflanzt  sich  in  der  Quarzplatte  lang- 
aatner  fort»  als  der  ordenllicbc.  Betrachten  wir  jetzt  die 
üwei  Paare:  den  aufserordentlieben  Antbeil  des  Ton  der 
Yorderfläche  und  den  ordentlichen  Antheil  des  von  der 
Hintefflftche  der  Luftschicht  kommenden  Strahles  als  das 
erste  Vaar,  die  beiden  anderen  als  das  zweite  Paar-  Der 
Gangonterschied  der  beiden  Antheile  des  ersten  Paares  wird 
offenbar  dureb  die  Quarzplatte  herabgesetzt,  der  des  zwei- 
ten Paares  v^grüfserl.  Die  YerrJugerung.  des  Gangunter- 
sdiiedes  im  ersten  Paare  macht  es,  dafs  die  Interferenz  sei- 
ner beiden  Antbeile  dem  Auge  wieder  «khlbar  wird.  An 
jenen  Stellen  des  Farbenglaaes»  fttr  welche  die  Quarzplatte 
den  beim  Durchlaufen  der  Luftacbicbt  entstandenen  Gaog- 
uoterschied  aufhebt,  entsteht  der  mittlere  schwarze  Ring. 
Ftir  die  gegen  das  Centrum  hin  folgenden  Ringe  ist  der 
durch  die  Quarzplatte  ertheilte  Gangunterschied  dem  abso- 
luten YVerthe  nach  gröfser  als  der  vorhandene;  da  die 
beiden  entgegengesetzten  Zeichens  sind,  so  bleibt  ein  um 
so  gröfserer  Rest  übrig,  je  dünner  die  Luftschicht  an  der 
betreffenden  Stelle  ist.  Für  die  gegen  die  Peripherie  hin 
liegenden  Ringe  gilt  das  umgekehrte.  Diese  liegen  an 
Stellen,  für  welche  der  durch  die  Luftschicht  gegebene 
Gangunterschied  den  durch  die  Quarzplatte  ertheilten  über- 
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wiegt)  ßo  dafis  ein  Rest  bleibt,  der  um  so  g^röfser  ist,  je 
dicker  die  Luftschicht  an  der  betreffenden  Stelle.  Je  wei- 
ter also  einer  der  Nebenringe  von  dem  mittleren  entweder 
gegen  das  Centrum  oder  gegen  •  die  Peripherie  hin  entfernt 
ist,  einem  desto  grOfseren  Gangunterschiede  der  Strahlen 
entspricht  er. 

Bei  dem  Versuche  mit  dem  Glimmerblttttchen  tritt  eine 
Herabsetzung  des  Grangunterschiedes  ein  zwischen  feneo 
Strahlen,  welche  von  der  Yorderflttehe  der  Luftsdudit  re- 
flectirt  werden  und  durch  das  Blättehen  gehen  nni  fenen, 
welche  von  der  Hinterfläche  der  Luftschicht  zorttckgewor- 
fen,  frei  in  das  Auge  treten.  Hingegen  wird  der  Gangoü' 
terschied  der  Strahlen,  welche  von  rückwärts  kotnmeb  und 
durch  das  Blättchen  gehen ,  und  jener,  welche  von  vortte 
kommen  und  frei  gehen,  vergrdfsert. 

Bei  beiden  Versuchen  tragen  Jene  Strahlen;  «die  eifte 
Vergröfserung  des  Gangunterschiedes  erfahren  haben  ^  ztn* 
Erzeugung  der  seeundären  Ringe  oder  Halbkreise  nichts  bei; 

Man  kann  Nebenringe  am  Newton^schen  Glase  nodi 
dadurch  erzengen,  dafs  man  zwischen  Nicnl  uiid  Farben- 
glas eine  Quarzsäule  mit  senkrecht  zur  Axe  gesddiffeneh 
Flächen  bringt.  Diese  Säule  mufs  aber  eine  ^beträchtliche 
Dicke  haben,  z.  B.  30  Millimeter  od«r  mehr.  Die  Neben- 
ringe schliefsen  sich  an  die  Newfon'schen  ani  Eine  A^nde- 
rung  des  Gangunterschiedes  erfahren  hier  cfte  scbi^  znr 
Axe  durch  die  Säule  gebenden  Strahlen.  Bei  dtinneren 
Platten  verwischt  sich  die  Erscheinung  der  Farbenringe, 
welche  solche  Platten  im  Polarisationsapparate  zeig»,  ^i^ 
den  Newton'schen  Ringen. 
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XVIII.  Einige  Bemerkungen  bexügUch  derPolari'- 

mUwMhatt&'ie;  von  Prof .  Julius  Thomsen  in 

Kopenhagen. 


In  diesen  Annalen  Bd.  CXXIV,  S.  4d8  habe  ich  eine  kurze 
Beschreibung' eines  neuen  Apparats,  den  ich  Polarisations* 
batterie  nenne,  gegeben.  In  einer  Anmerkung  zu  dieser 
Mitthrilung  schreibt  der  geehrte  Hr.  Pfof.  Poggendorff: 
»Möge  der  Hr.  Verf.  mir  hier  die  Bemerkung  erlauben, 
ikfs  sein  Apparat  wöhtnur  hinsichtlich  der  Constructions- 
art  auf  Neuheit  Anspruch  machen  kann;  in  anderer  Form 
habe  ick  denselben,  nebst  dem  ihm  zu  Grunde  liegenden 
Princip,  schon  vor  länger  als  20  Jahren  beschrieben.« 
Diese  Worte  veranlassen  mich  zu  folgenden  Bemerkungen. 

In  der  an  angegebenem  Orte  citirten  Originalabhand- 
lung  habe  ich  die  verwandten  Arbeiten  von  Ritter,  Pog- 
gen  dor  ff  und  Grove  über  die  secundäre  Säule  und  die 
Gasbaiterie  hinlänglich  erwähnt;  dagegen  habe  ich  es  als 
überflüssig  gehalten,  dergleichen  bekannte '  Sachen  in  der 
kuczen  Mittheikmg  (2^  Seiten),  die  sich  in  diesen  Annalen 
befindet  und  nur  die  Beschreibung  des  Apparats  enthielt, 
aulzunehm^B  ^). 

Vergleichen  wir  aber  jetzt  die  secundäre  Säule  des 
Hm*  Prof.  Poggendorff  mit  ^er  Polarisationsbatterie. 
Zwar  liegt  beiden  Apparaten  dasselbe  Princip  zu  Grunde, 
aber;  in  dem  Arrangement  utid  in  den  Wirkungen  sind  die 
beiden  Apparate  wesentlich  verschieden. 

U  dem  Apparate  des  Hrn.  Prof.  Poggenddl*ff  wef^ 
den  sämmtUche  Platinplatten  gleicivieitig  polärisirt;  in  m^- 

1)  leb  bin  weit  emferot,  dekn  geehrten  Hrn.  Verf.  das  Verdienst  der 
Verbesserung  meines  Apjparates  streitig  machen  zu  wollen,,  glaubjc  .aber 
doch  noch  jetst,  dafs  ein  Paar  Worte  über  letzteren,  selbst  in  dem 
kurzen  Auszuge,  för  die  Leser  der  .Annalen  nicht  uberflassig  gewesen 
wSt-en.  Ich  wurde  ebenso  nrtheilen,  wenn  die  Sache  auch  nicht  meine 
Person  beträfe.  P. 
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nem  Apparat  wird  dagegen  das  eine  Plattenpaar  nach  dem 
anderen  der  Reihe  nach  polariflirt  Welche  sind  die  dar- 
aus resuliireoden  Yecschiedeoheilea  in  der  Conaiiruclton 
und  in  den  Wirkungei^  der  b.ei4eu  Apparate? 

Der  Apparat  des  Hrn.  Prof.  Poggendorff  bedarf  einen 
sehr  compHdrten  Ladungsapparat  und  giebt  einen  ditcon^ 
Unnirlichen  Strom;  die  Polacisationsbatteri«  hat  dagegen 
eioeo  sehr  einfachttn  Ladung^apparat  und  giel^  einen  can- 
iinuirlicken  Sirom. 

lu  dienst  erstgenannten  Af^paiate  i»l  der  Stroai  iet  Bat- 
terie uaterbrochen  so  e^ft  die  Polarisation  der  Pbnen  statt- 
findet; bei  der  Polasisationsbatterie  ist  der  Battetiestrom 
volliständig  conAiuuirlich,  indbem  die  Palarisirnng  der  Zellen 
den  Batteriestrom  durdbaus  nicht  uiiterbricht.  Der  Strom 
der  Polarisatioa&batftjerie  ist  so  constant^  das  die  Nac^el  der 
Sinusbussole  mit  CoconMifbängMUg  bei  einem  Ausschlag 
von  30*  eine  auf  Minuten  constaofle  3telluDg  behauptet. 
Die  Continuitfit  zeigt  sich  audi  durch  die  pajrsiologiscben 
Wirkungen;  denn  fefet  man  die  Pole  der  PolarisatiAnsbat« 
terie  mit  den  Händen  fest  ao,  so  spürt  man,  obgleieh 
das  Galvanoskop  einen  starken  Stoom  anzeigt,  durchaus 
keine  Zuckungen;  man  fühlt,  nw  die  Wörme  des-  Stromes, 
wie  es  der  Fall  ist  bei  alkn  cQntinuirlichen  Strömen.  Wird 
aber  der  Strom  künstlich  unterbrochen,  dann  treten  die 
phjsiologisdben  Wirkungen  äufserst  kräftig  her^or^ 

Im  Apparate  des  Hrn.  Prof.  Poggendorff  hat  der  La- 
dungsapparat folgende  Umscbaltung^en  zu  verrichten:  1)  alle 
Verbindungen  zirifichen  den  Platten  der  Bakterie  aufzuhe- 
ben; 2)  die  Platten  videder  als  ein  einzelnes  Plattei^ar 
zu  vereinigen;  3)  alle  Verbindungen  nochmah  aufliukdben, 
und  4)  die  Platten  akJBatUriQ  meder  zu  verbiiiden.  Die- 
ses erfordert  einen  sehr  complicirten  Apparat,  selbst  bei 
Anwendung  der  von  Hm.  J.  M^üller  oonstruirten  Ladungs- 
wülste. Man  denke  sich  z.  B.  einen  Apparat  mit  50  Plat- 
tenpaaren; dann  sind  50  Becher  mit  )e  zwei  Platinplat- 
ten, 100  Federcontacte  und  wenigstens  100  Plattencontacte 
erforderlich. 
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In  der  Pblarisationsbatterie  sind  dagegen  alle  Theile  der 
Batterie  anbeweglich  und  mit  einander  fest  verbunden. 
Jede  Platinplatte  entspricht  Terner  zweien  Platinplatten  in 
deiB  andern  Appähifte.  Der  «einzige  bewegliche  Theil  ist 
die  Axe,  wdche'die  beidmi  Pole  deft  polarisirenden  galva* 
nischeft  Apparates  trägt. 

Dieses  sind  die  wesentlichsten  Untersdiiede  zwischen 
der  sediodftren  Saale  des  Hm.  Prof.  Poggendorff  and 
der  Polarisationsbatterie.  Das  Princip,  welches  beiden  zu 
Gründe  Bßgt^  nämlich  die  Poliarisation  der  Platinplatten  zu 
benutzen,  um  einen  quantitativ  starken  galvanischen  Strom 
in  einte  Strbnh  von  hoher  Spannung  umzuändern,  ist  das- 
selbe; aber  die  Polarisatiansbatierie  ist  der  einssige  bi$ 
jet%t  cmutruirte  Apparat^  tu  welchem  ein  cohiinuirli" 
ch^r  eUttris€her  Strom  tun  hoher  Spannung  Und  constan- 
ter  StronUtärke  mittelst  einek  einkelnen  guhanischen  Ele^ 
mehis  erlangt  i^iirdL 


XIX.    Beohäektungen  üker  ein  am  13.  Det.  1863 

in  Berfkanüsiudt  stätlgifundines  Gewitter  unge^ 

wrihnlicMr  jirtf  von  ÜK  G.  A*  Kays  er. 

(Aus  d.  Verbancitl.  o.  Mittfaeill.  d.  siebenbürg.  Vereins  fSr  Natorwiss 
1864.  No.  i),  Tom  Hrn.  Verf.  AberModt.) 


Uer  durch  «eine  trockene,  verhältnÜsmftfsig  milde,  schnee- 
und  regenlose  Witterung  ohnehin  abnorme  Spätherbst  be« 
sehenktiB  uns  nodi  am  13.  December  Nachmittags  mit  der, 
in  ntiserer  Gegend  seltenen  Ersdveinung  eines  December- 
Gewitters,  virelches  noch  dadurch  ausgezeichnet  war,  dafs 
die  elektrisdie  Entladung  in  einer  Form  stattfand,  wie  sie 
von  deil  Meteorologen  nur  äu&erst  selten  beobachtet 
vflirde. 

Nach  vorausgegatigener  »ebrwödkentlidier  Trockenheit 
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der  Atmosphäre  init  fast  Windstille  und  seUf  geringem 
Luftzuge  von  SO  trat  am  10.  December  Nebel  und  darauf 
ein  ziemlich  heftiger  WNW-Wind  auf,  -welcher  bis  am 
12.  Abends  dauerte,  die  Nacht  über  nachliefs,  Sonntag  den 
13JFrüh;8Uhr  als  Sturm  auftrat  und  bis  Nachmittag  fort- 
tobte. Die  Temperatur  erschien  verbältnifsmäfsig  niilde,  das 
Thermometer  zeigte  am  13.  6  I3hr  früh  +4,85.  Die  Os- 
cillation des  Luftdruckes  jedoch  war  von  uogewöhnlicfaa* 
Gröfse,  denn  nach  Hrn.  Prof.  Reifsenberger's  Beob- 
achtung sank  das  Barometer  in  der  Zeit  Ton  10  Uhk*  Abends 
des  12.  bis  6  Uhr  Morgens  des  13.  um  3'",78  und  bis  2  Uhr 
Nachmittags  um  4'",07  seines  am  12.  innegehabten  Standes 
herab,  zu  welchem  es  sich  bis  10  Uhr  des  13.  fast  voll- 
kommen wieder  erhoben  hatte.  Nach  3  Uhr  liefs  der  Sturm 
nach;  es  erfolgte  ein  feiner' Sprühregen,  dann  um  4  Uhr 
plötzlich  die  Drehung  der  Windfahne  nach  NW.  und  es 
trat  in  den  untern  Schichten  der  Atmosphäre  ein  ziemlich 
starker  Sturm  mit  trocknem  Schnee  und  Graupel- Gestö- 
ber auf. 

Der  Berichterstatter  sah  von  seiner  am  kleinen  Platze 
gelegenen  Wohnung,  von  wo  die  Uebersicht  des  Himmels 
von  S.  bis  NW.  gestattet  war,  diesem  merkwürdigen  Ge- 
triebe der  durch  einander  wirbelnden,  in  nicht  sehr  gtofser 
Menge  gebildeten  Schneeflocken  einige  Zeit.^u  und  rich- 
tete hierauf  seinen  Blick  nach  den'  höhern  vollkommen 
schneefreien  Schichten  der  Atmosphäre.  Diese  erschienen 
als  ein  gewöhnlicher  grauer  gleichförmig  bedeckter  Himmel, 
ohne  dafs  man  daran  irgend  einen  dunkleren,  auf  das  Vor- 
haridönseyn'*  einer  Gewitterwolke  binden tendeüTbisH  ^Mte 
itt)terscheiden  könüeü.  . 

In  demselben  Augenbticke,  als  sein  fiück  gerade  '4al9n 
gerichtet  war,:  trat  an  einem  Punkte  in  der  graueu  Wöl- 
kenschichte im  Zenithe  des  davon  iti  12  Klafter  scheinba- 
t-er  Eütfemang  befitidlichefi  metalknen  Thurmknopfes  der 
evangelischen  Hauptkirche  eine  momentane  kleinbegränzte 
Lichtaufwallung  ein   und  daraus  fuhr  ein  mächtiger  Blitz- 
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toftl) /Wild  nijit  einejf  feurigen  Flilssigkeit  denselben  tiber- 
gf e&eil^  r  uii4  aioh  unterhalb  ^meder  in  einen  Feuerstrom 
sdnlvidind,:  giiti  er.  an  der  (Etlichen  Seite  der  Thurmdach- 
p]^{imidfi  in  gerader  Riditaog  etwa  10  Kl.  bis  an  das  Dach- 
feiger,  der,  Tbünnerwohnun^  herab,  wo  er  die  untere 
sjohneebeladede  Luftschicht  Iraf  und  unter  Detonation  und 
einer  schönen:  Licht^rscheinwg  mit  nach  allen  Seiten  auf- 
flainmentdem^rOthlich-weifsgelbem  Lichte,  deren  Basis  aber 
schto.  durch  ;;¥drbei$trönie>ide  Schneegestöbermassen  ver* 
deckt  iFTurde^  dem  Blicke  des  Beobachters  entschwand. 
Dem  Letztera,  der  sich  etwa  150  Schritte  weit  entfernt 
und  gerade  gegenüber  von  d^m  Orte  der  Erscheinung  be- 
fandy  kam  die  Detonatijon  als  tin  dumpfer  verhältnifsma- 
faig  nicht:  sehr  bedeutender  Schlag  vor;  ein  Berichterstatter 
der  hier  erscheinenden  Zeitung  vergleicht  sie  in  seinem 
Bmchte  mit  dnem  Pistolenschüsse,  aber  entferntere  Beob- 
aditer  faabeti:  einen  heftigen  Donnefschlag  und  dumpfes 
Rollen  gehört. 

'Dieser? mächtige  Blitzstrahl  erschien  dem  Auge  als  ein 
etwa; <3  ZoK  breites,  geradliniges  geliau  begränztes  Feuer- 
band  von  beller  Chamoisfarbe;  sein  Glanz  war  bedeutend 
schwächer,,  als  der  der  gewi^hnlichen  zickzackförmigen 
Blitze. "  Die  BeTvejgung  desselben  war  eine  für  Blitzstrahlen 
verhältnifsmäfsig  sehr  langsame,  da  das  Auge,  sowohl  in 
der  Luft 'als  am  Tbiirmdache,  seinem  Laufe  heuern  fol- 
gen und  sowohl  oberhalb,  als  unterhalb  des  Thurmknopfes, 
die  von.  demselben,  nodi  nicht  berührte  Hälfte  seines  We- 
gek  genau  wahroebmen  konnte.  Die  Zeitdauer  der  Er- 
scbeinuDg-  v^är  alao  jedenfalls  die  von  mehr  als  einer  Se* 
cunde.  und  dürfte  4. bis  5.  Secundeu  betragen  haben. 

;  Arbgo  in  seineV- Monographie  des  BUtzes  unterscheidet 
vier  Klassen  desselben:  den  zikzakförmigen,  den  öberflädili- 
<heny  den  kugelförmigen  nild  den  raketenförmigen.  Bei 
Beäprechiing  der  ietztern  Klasse,  zu  vvelcher  der  beobach- 
teite  Blüzsträhl  :gehörte,  erwähnt  er  einer  Beobachtung  von 
fSchtibslbr  !Über  einen  Blitz  dieser  Form;  wo  der  berühmte 
iMeleirotogesagt:     «>Dieser  Feuerstrom  war  so  dick   wie 
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ein  Arm  and  endigte  sich  in  eine  gröfsere  und  gllnzenderi 
Kngel«;  auch  Kaemtz  babe  diese  Erscheinung  mehmiab 
beobachtet;  Muncke  hingegen  bericlrtet,  dafs  ein  niederfttb- 
render  Blitz,  der  ungefähr  60  Meter  lang  zu  seyn  schieii, 
vor  seinen  Augen  sich  in  Tiele  kleine  Kugeln  theilte.  We- 
der eiDe  derartige  Theilung,  noch  eine  kugelfton^e  Endi- 
gung  war  an  dem  beobachteten  filitzsfarahl  zu  bemerken« 

Der  vom  Blitze  getroffene  Thurm  hat  eine  achtseitige 
Dachpyramide  und  an  jeder  Ecke  ein  ebenso  bedachtes 
Thürmchen.  Aus  dem  auf  der  südlichen  Seite  gelegenen 
Fenster  des  südöstlichen  Thürmchens  laufen  die  Drähte  der 
Telegraphen -Leitung  von  der  Tbürmerwohmmg  z«r  Feuer- 
wache im  Rathhause,  wo  der  negative  Draht  an  einer  freien 
Wand  des  Hofes  iu  eine  brunnenartige  Vertiefung  geführt 
ist.  An  diesem  an  der  Wand  befindlichen  Stücke  des 
Drahtes  sah  nun,  nach  der  Mittheilung  des  Hrn«  Professor 
B ei fsen berger,  ein  Rathhausdiener  zur  Zdt  des  Blitz* 
Schlages  einen  Feuerstrom  binabfabren.  Die  vom  Hrn.  Pre^ . 
fessor  untersuchte  Dmhtlettung  zeigte  richtig  den  negativen 
Draht  am  oberen  Ende  abgeaehmoheo ,  und  «war  an  der 
Stelle,  wo  derselbe  in  einer  sidiarfeD  Biegung  an  der  Wand 
des  Tbürmdieds  tum  Fenster  desselben  hiisausführt«  In 
der  Umgebung  dieses  Ponktes  und  obefMb  des  Fenster- 
rahmens war^  versengte  Stellen  zu  bemerken«  AoCserdem 
war  sowohl  am  Thurme,  als  im  B.athhatise^  der  die  beiden 
Spulen  des  2#eicbengebers  am  Smee^scken  Apparate  ver^ 
bindende  Kupferdraht  abgeschmolzen.  Diese  Umstände  deu^ 
ten  darauf  hin,  dafs  der  Blitzstrahl  sich  entweder  ganz»  oder, 
wie  Hr.  Profestor  Reifs  enb  erg  er  meint,  theilweise  durch 
die  Telegraphenleitung  in  die  Erde  entlud.  Das  erstere 
wäre  durch  die  Nähe  des  Telegrapbendrahtes  und  dieTer- 
bindung  des  feuchten  Thurmdaehes  mit  dem  des  Thürm- 
chens erklärlich ;  die  zweite  Ansicht  hat  ihre  Berechtigung 
darin,  dais  man  bei  dem  scheinbar  g&nsHoben  Mangel  an 
eigentlichen  Gewitterwolken  in  den  obesn  Schiehten  der 
Atmosphäre,  das  Bedingende  der  Erscheinung  in  der  untern 
Sebneesturmwolke  eudben  muis,  welche  geride  nnrbis  hn 
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dot  Ort  ien  Thamd^chety  wo  die  Liofatertehemung  auftrat^ 
ttwi  140^  hoch  reichte,  und  somit  eme  Entladang  ia  die 
jed€«laiib  entgegeofesetit  elektriscb  pcdartMrte  Wolke  mAg- 
lieh  ond  wahfscheiiilich  war.  Die  LichtersdieitiiiDf  fände 
ihre  EMIftrtuif;  in  de«  Leitimgs widerstände,  wekhen  der 
Bikzstrakl  an  den  durch  d«ti  untern  Loftstrom  ihrer  Fench- 
ti^eit  beranhiea  glasirlen  Dachziegelo,  oder  an  den  trodk* 
nern  Lnftscbichten  desselben  erfuhr» 
'  Dem  Umstände,  dafs  dwdi  dem  fräher  atalAgefttiidenen 
SprQitfegen  die  Pyraorfde  des  mit  keinem  Blitzableiter  ver- 
sehenen Thamdadies,  ▼ollkonmien  feiiGhA  war,  ist  diefsmal 
die  Eettung  desselben  von  der  Zerstörung;  an  danken  und 
so,  mitRöoksieht  auf  denSturm^  ein  mö^icherweise  schau- 
derhaftes Braodnngluek  Tierhtttet  worden. 

Der  Starm  U^fk  bald  nach  der  elektrischen  Entladung 
nach^  es  erfolgte  last  Wiodstille  ohne  Schneeüall  bis  7  Uhr, 
wo  demelb^  wieder  mit  Schneegestöber  eintrat,  fedoeh  bald 
etwair  und  nach  11  Uhr  Nachts  bedeutend  sdiwacher  wurde, 
hierauf  so  die  ganze  Nacht  fortdauerte  bis  er  den  14.  um 
U  Uhr  Früh  mit  Schneegestöber  g^nzlieb  aufhörte. 

Man  könnte  leicht  den  WNW.  Sturm,  weicher  am  13. 
Mittags  am  stärksten  wdite,  der  ja  auch  in  Hmnbui^,  Wien, 
Pest,  Sxegedin  und  zwar  in  g^fsercr  Stärke  wie  hier  auf^ 
getreten,  durcb  die  so  abnorme  Gröfte  der  Oscillation  des 
Loftflkruckes  verführt,  für  einen  jener  gefährlichen  Wiii>el- 
stürme  halten,  weldie  ans  dnaZusamineaitreffiMi'der  Nord« 
and  Sfidj^assatstrÖmnng  entstehen,  wenn  die  Veiiiältnisse 
der  Windesrichtungen  nicht  dagegen  spi^ächen.  Diese  deu- 
ten Tiefanehr  auf  ein  gewöhnliches  Veidräagen  des  Sildstro- 
mes  durcb  den  Nordstrom  bim  Der  Letztere  erreichte  am 
13.  um  4  Uhr  Naehmittags  die  Stadt  und  gab  durch  seine 
Taodiettfaeit  und  nieAige  Temperatur  Yetvoilasaung  zum 
EnttsteheB  der  Sdineestornmcfte  in  der  durch  den  frifcber 
etrfolgtttii  Sprühreg«n  noch  ziemlich  feuicblen  Atmosphäre 
und  somit  auch  ta  der  des  Gewitters* 

Was  dea  ohen  beschriebenen  Blitzstrahl  merkwürdig 
und  interessant  erscheinen  lä£^  ist  die  langsame  Bewegung 
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desselben.  Die.  Bediügimgeo  dieser  langsamen  Bm^egm^* 
des  elektrischen. 'StitMBies  in  der.  Atmosphäre  mfissed  eJ»ei^ 
selursdlen  gegeben  seyn,  weil  unter  d^i  vielen  Beoboeh- 
tenii  .die. tausende  der  gewöhnlichen  Blitse  gesehen»  tcs  we- 
nige gieht,  die  einen  von  dieser  Form  beobachtet  haben.- 

.  in  den  ineteorologiscken  Schriften^  die  dem  Berichtelr- 
statti»!  freilidi  nur  in  sehr :  spärlicher  Aneaht  zu  Geböte 
standen,  sind  zwar  Untersuchungen  über  die  Bedingungea 
mancher  Formen  des  Blitzstrahls  eathaltoi,  aber  über  die 
des  sa  langsam  sich  bewegenden,  kugel-  und  raketehför^ 
mi^n  findet. sich  nichts  aufgezeichnet«  Kämtz  (Lehrbuch 
der  Meteorologie  S.427)  sagt  nur:  «Dafs  dieselbe  schein- 
bare Regellosigkeit  und  Mannigfaltigkeit,  welche  uns  die 
Funken  der  Elektririr-Maschineizeigeo,  auch  imden  Blitzen^ 
wo  der  Weg  des  Funkens  vieLgrttfser  ist,  zu  sehen  s^j«. 

Das  .mag  nun  freilich  wabr.seyn,  dennoch  aber  wäre 
es  nicht  uniateressant,  die  Verhältnisse  der  Bedingdngen 
des  atmosphärischen  ;Zu6tandes  tür  .die  Erzeugung  scricher 
Art  Blitze  nidier  zu  unteüsncben. 

Wir  wolle«  bei  unserem  Falle  es  wagen,  auf  die  Ge- 
fahr :zu  irren,  diefs.  zu.  thun. 

'  Es  ist  natütlich,  daft  wir  uns  zuerst  um  die  Beditigtoi^ 
gen  der  V^Iangsamioig  eines  elektrischen  Funkens,  wie 
sie  durch  die  Bec^ditungen  an  :den  Funken  der  Leydener 
Flasche  oder  dem  Gonductor  der  Elektrisirmasohine  ge-^ 
macht  worden,  umsehen  müssen  und  da  finden  wir^  dafs 
die  Y^ergröfserung.  der  Sohlagweite  und  Oberfläobe  der 
Baiiterie,  so  wie  der  Leitungswiderstand,  so  weit  bis  jelet 
bekannt)  dww^esentUchsten  Einfluft  auf  die  Verlangsaraung 
der  Dauer  eines  elektrischen  Fuid^ns  üben. 

Ohne  nun  näher  eintngehen  in  die  hierauf  bezüglichen 
bekannften  Versuche  tob  W.  Weber,  Riefs,  Massen 
lind  Feddersen,  dessen  Beobachtungen  mit  denen  der 
Anderen  nicht  vollkommen  übereinzustimmen  scheinen,  sol- 
len uns  in  unserem  Falle  die  daraus  gefolgerten  bekannten 
l^setze  ab  Anhaltspunkte   dienen,   die  Buff   im   Artikel 
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Liebig  und  'Poggendorff  S«  S51 )  in  folgenden .WoliteD 
fried^g^iebt:  '  :      ^ 

1.  Wenn  der  elektrische  Strom  vor  der  Enlladnng* 
unvoUkominene  Leiter  durchdringen  iäufs,.80  wird  die  Datier 
der  LicMefScheinung  y  wenn  auch  immer  noch  so  aufserär^ 
deutlich  kurz,  doch  bemerkbar  üerläayert 

2.  Gleichbleibende  Bewegungsfaindernisse  Toräusgesefzl, 
vermindert  sich  die  Zeit  der  Entladung  und  wahrscheinlich 
auch  die  Dauer  des  Funkens  bei « zunehmender  Dichtigkeit 
der  angehäuften  Elektricität,  wogeg^en  der  Glanz  wächst. 

Wir  haben  gesehen,  da&  beim  Beginne  dieses  Blitz- 
strahles der  Himmel  mit  einer  grauen  nicht  dichten^  conti- 
nuirlicben  Wolkenmasse  bedeckt  war.  Wir  mössen  also 
voraussetzen,  däfs  hier  die  Bedingnugen  einer  eigendichen 
Gewitterwolke,  d.  b.  grofse  Dichte  der  Nebelmassen,  sonil 
starker  Wasserntederscblag  und  erhöhte  elektrische  Leitungs* 
fiflrigkeit,  nicht  gegeben,  sondern  wahrscheinlich  wenig  diehte 
nnd  liiinder  gut  leitende  ^ebelmässen  vorhanden  waren. 

Man  könnte  daher  vielleicht  annehmen,  dafs  die  Elek^ 
tricität  durch  die  plötzlich  auftretende  vertkeüende  Kraft 
der  untern  Scbneesturmwolke  gezwung^i  war,  aus  dem  In* 
nern  der  ausgedehnten  Wolkenmasse,  däreh  niefat'  dichte, 
äaher  nicht  sehr  feuchte  und  so  einen  verhältnifsmäisigen 
Leitungswiderstand  bietende  Schilpten  an  die  OberflSdie 
bis  zum  Punkte,  wo  der  Blitz  entstand,  zu  gell^ngen,  durch 
die  Ueberwindung  dieses  längeren  Leitungswiderstandes 
eine  geringere  Bewegungsenergie  mitbrachte  und  dadurch 
eine  im  Verhältnisse  zu  gewöhnlichen  Blitzen  so  auffallende 
Yerlangsamnng  der  Bewegung  dieses  Bfitzstrahles  bedingte. 

Auch  dürfte  die  langsame  Bewegung  und  der  .sehwache 
Glanz  des  beobachteten  Blitzes  vielleicht  daltiuf  hindeuten, 
dafi  trotz  der  so  prachtvoll  ersc&eihendeit,  bedeutenden 
Breite  dejt  Feuerstrahles  die  Dichte  des  elektrischen  Stro^ 
mes  hier  eine  verhäknifsmäfBig  geringere,  ah  bei^  zikzakfiör^ 
migen  Blitzen  gewesen. 

Demgemäfs  könnte  daher  ein  solcher  Blitzstrahl  ans  ge- 
f?öhnlichen,   eigentlichen  Gewitterwolken^  wenn  jder  fiek^ 
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trisobe  Ausf^leicii  unmittelbar  von  ihrer  QbetflSdie  aüt  ge-^' 
schiebt,  niemals  hervortreten,  weil  bei  diesen  durch  den  stSiv 
kern  Wasseroiederschlag  eine  erhöhte  Leitangsfahi^keit  und 
daher  eine  raschere  Bewegung  der  Elektricitirt  zur  Ober* 
ülkehe  bedingt  ist,  somit  diieselbe  eine  gröfsere  Beilregilngs- 
energte  und  Dichte  tot  dem  Ausgleich  besitzt  und  diesei* 
daher  in  der  gewdhnlii^eti  so  äufa^rst  kurften  Zeit  von  we- 
mger  als  ein  Tausendstel -Sekunde  stattfindet. 

In  wie  weit  nun  diese  Ansicht  irgend,  welche  Berechti- 
gung hat  oder  nicht,  kann  der  Berichterstatter  an  den  bis 
jetzt  erschienenen  M itdieiinngen  über  langsam  sich  bewegende 
BlitBstraUen  leider  nicht  piüfeo,  da  ihm  die  Literatur  dar- 
über nicht  KU  Gebote  steht. 

Man  könnte  etwa  eiowmden,  dafs  die  beobachtete, 
obere  gleickförmige  Wolkehschicht  nur  der  äufserste  lockere 
Rand  einer  Gewitterwolke  gewesen,  deren  dichterer  Kern 
üeh  weit  oben  biofand,  oder,  dafs  hoch  in  den  obern  Schick 
ten  der  Atmds^äre  eine  Gewitterwölke  i^ar,  die  auf  eine 
untief  ihr  befindliche,  durdi  isülirende  Luftschichten,  ge- 
trennte, loek^e,  ausgedehnte  Nebdmasse  vertheilend  ge« 
wirkt  und  so  eine  Entladung  aus  der  letBteren  in  den  Thurm- 
kaöpf  veraiilafst  habe. 

Die  Fille  fanden  bei  dem  beschrieb eiken  Blitzstr^ 
wahrscheinlich  nicht  statt,  was  daraus  ersichtlich,  dafs  ein 
einer  eigentlidien  Gewitterwolke  entsprechender  dichtet 
Kern,  wenn  er  auch  weit  ober  dein  Ausgangspunkte  des 
Blitzes  sich  befand,  doch  in  der  gleichförmig  grauen,  durdi« 
aus  nicht  dunklen  Wolkensdiicbt  durch  eine  dunklere  Schal« 
tirung  sich  kenntlich  macheu  mufste,  was  jedoch  nicht  det 
Fall  war. 

Aach  würde  aus  einer  eigentlichen  Gewitterwolke  nach 
dev  dektiiUcheii  Entladung  wie  ^  g;ewöbnlich  geschi^hf^ 
wshtscheinlich  Rege«  erfolgt  lejü,  wal  )edoch  nitht  stattfand 
sondern  an  der  grauen  Wolkenroasse  war  nach  der  «liektri* 
sehen  Entladung  keine  auffallende  Veränderung  bemerkbar, 
wogegen  die  iUldung  der  unteren  Schneesturmwolke  noch 
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Die  Annabnie,  dafs  die  elektriecbe  VertheUang,  wehfcle 
das  Gewitter  hervorrief,  von  der  miter«  Sehne^Btumiwolke 
ausging,  findet  ihre  Berechtigung  in  foigenden  Umständen. 

^Wahrscheinlich  waren  die  untern  Schichten  der  Atmo- 
sphäre, nach  deni^  bei  niedenn  Barometerstände  kurz  vor- 
her erfolgtem  Regen  negativ  elektrisch,  wie  diefs  in  sol 
chen  Fällen  nach  Quetelet's  Institut   1851,    S.  245  in 
Brüssel  fast  stets  stattfand. 

Da  nun  die  Schnee-  und  Graupelmassen  nach  Schub- 
ler's,  Grofse's  und  Dellmann's  Beobachtungen  ge- 
wöhnlidi  auch  negativ  elektrisch  sind,  so  dürften  in  unserm 
Falle  die  gebildeten  Graupelmassen  durch  die  tob  einem 
Sturmwinde  von  der  Stärk enummer  7  veranid'ste  Reibung 
derselben  an  den  Gegenständen  der  Erdoberfläche,  die  ne- 
gative Spannung  noch  bedeutend  vermehrt  haben,  welche 
dann  beim  Durcbpassiren  der  Schneesturmwolke  durch  die 
Häusermasse  der  Stadt  ihre  höchste  Intensität  erreicht  haben 
dürfte,  und  somit  in  den  untern  Luftschichten  eine  bedeu- 
tend elektrisch  vertheilende  Kraft  entwickelt  wurde.  'X)ie 
wahrscheinlich  negative  Eiektricität  des  Randes  der  obern 
Wolkenschicbl  mufste  weit  zurück ge&*ängt  und  der  grofsen 
Influenz  ent^ecbend  aus  der  ausgedehnten^  lodL^n  Wol- 
kenschicht von  grofeer  Entfernung  her  die  poaitive  EIek*- 
Iriciat  dem  Punkte  zuströmen,  welcher  dem  Thumknopfe 
als  dem  Sammdpunkte  dieser  Influenewirkung,  am  nä«ii* 
$tak  war« 

Bei  gehöriger  Spannung  waren  somit  die  Bedingungen 
zu  elektrischer  Entladung  gegeben,  deren  «ngewöhnUclie 
Form  eben  die' geringe  Diohtagk<eit  der  Nebelmassen  in  der 
obem  ausgedehnten  WolkenscJliicb^  bedingte. 

Man  kann  mit  grober  Wahrscheinlichkeit  behaupten, 
dais  nach  den  gegebenen  Verhältnissen  tu  Jkfc  Atmosph4lr^ 
ohne  das  Auftreten  d^  Sf^neestormwoike,  gewife  keine 
elektrische  Entladung  erfolgt  sejn  wthrde« 

Zur  Beurtheilung  der  meteorologischen  Verhältnisse  der 
Atmosphäre  in  den  Zeil^i  vor  und  nach  dem  Gewitter  mö- 
gen hier  noch  die  mir  von  meinem  Freundtn  Hrn.  Fni& 
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'Rdiftherg'er  gütff^st  mitgetbeilten  Beobacktnii^en  «inen 
Piato  finden.    Es  war  nämlich: 

.1.    Der  Luftdruck  auf  0^  reducirt  in  Par.  Linien: 


'  Oeocmber                 6^ 

2k 

10* 

liiurf 

12            319,18"' 

318,55'" 

319,17"' 

,318,97'" 

13         315,43 

314,80 

318,87 

316,37 

MoBat$mitteI     322,27 

322,10 

322,29 

322,22 

2.    Die  Luftwärme  in 

Graden  P 

leaumar: 

OHembcr                 6^ 

«k 

10>> 

Mittel 

12             2,40" 

3,60» 

0,80»  , 

<    2,27» 

13             4,85 

4,10 

-0,80 

2,72 

Monatsmittel     —4,33 

—0,41 

-3,4» 

-2,74 

3.    Die  relolMM  FeuoUigkeit  in 

Procenten. 

Dncember                  6^ 

2fc 

10>> 

Mittel 

11             0.97 

0,85 

0,77 

0,86 

12              0,67 

0,69 

0,88 

0,75 

13             0,68 

0,63 

0,89 

0,73 

14             0,79 

0,93 

0,94 

0,89 

Monatoinittel         0,91 

0,80 

0,90 

0,87 

Die  langsam  sich  bewegenden  Blitzstrahlen  haben  auch 
in  sofeiti  ein  theoretisches  Interesse,  als  man  sich  hier  den 
Fortgang  des  elektrischen  Stromes  nnr  in  einer  nach  Fan 
raday  sogenannten  fortführendeo  Entladung  denken,  od^ 
durch. die  tnechaniscbe  Theorie,  wie  sie  Dr.  Subic  in  sei- 
nen iGirundsttgea  der  mechanischen  Elektricität  entwickelt 
hat,  erklären  könnte,  da  hier  von  einem  Entgegenkommen 
eines  Fankens  von  dem  entgegengesetzt  elektrisirten  Aus- 
gl^Hi^punkte  keine  Rede  sejn  kann. 

Die  Erscheinung  der  so  manches  Ungewöhnliche  bieten- 
den, langsam  sich  bewegenden  Blitzstrahlen,  besonders  die 
der  kugelförmigen,  dürfte  wohl  mit  Recht  den  Metewolo- 
gen  zur  eingehenden  Prüfung  der  Bedingnisse  unter  weil- 
eben'sie  stattfanden,  empfohlen  werden,  wenii  diese  Prü- 
fung nicht  eben  schon  Iftngst  vielleicfat  in  genügender  Weise 
durch  Du  Moncel  {Campt  rend.  XXVIII;  408  u.  XXXVII, 
995)  und  Po ey  (Compt  rend,  XLII,  83)  oder  in  anderen 
unr  unzugänglich  gewesenen  Schriften  erörtert  worden,  isf. 
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Lerdevftind  uns  ükiir  jeae 'Abhancllnngeii,  die  ImgisKttmii'- 
gen  Blitze^  nur  die  Literatarqaellen  ans  dem  Jahresberidit 
fiber  Physik  und  Chemie  von  J«  Liebig  und  H.  Kopp 
bekannt  geworden. 


XX.     Ueber  die  Erseheinung  der  negoiwen- Luft- 

Eiekfridiät  bei  heiterem  Himmel ; 

fion  F.  Dellmann. 


Im  Interesse  der  Lösung  eines  wissenschaftlichen  Probleikis 
wende  ich  mich  durch  folgende  Miltheilung  mit  angeschlos- 
sener ^fiitie  an  die  Hm.  Physiker  und  Meteorologen. 

Hr.  Prof.  Meifsner  an  Göttingeii  hat  bekenntUcb  »in 
seineai  iVOrtrefHicben' Werke:  »Untersuchungen  über  den 
Sauerstoff«,  etne  neue  Theorie  der  Luft- Elektricität  gege- 
hea.  Er  ist /um  es  hier  kurz  zu  sagen,  der  Ansicht^  dais 
die  •+*'£.  der  Atmosphäre  bei  heiterem  Himmel  dorch  Wol- 
ken-, oder  Gewitter  -  Elektricitäl^  entst^e.  Wie  in  sei- 
nioa  sehr  sdrgföMg  ausgeführten  experimentellen  Untersu^ 
ehungen  durch  den-  Indudionsstrom  der  neutrale  Sauerstoff 
in  Ozon  und  Antozon  polari^t  werde,  so  geschehe  es  in 
der  Atmosphäre  durch  die  Wolken -Elektricttät  Das  Ozon 
werde  wegen  seiner  grofsen  Verwandtschaft  zu  vielen  oxy- 
dirbaren  Körpern  der  Luft  bald  entzogen'iund  es  bleibe 
das  Antozon  mit -4- E.  zurOck ,  trete  diese  +E.'aber  an 
die  Wassermolcktile  der  Atmosphäre  ab.  Dabei  äufs^t  er 
die  Yermuthung,  dafs  es  wohl  schwer  halten  werde,  die 
—  E.  des  Ozons  durch  Spannungserscheinungen  nachzu- 
weisen. 

Femer  hat  Hr.  Prof.  Palmieri  in  Neapel  seit  Jahren 
auf  dem  Vesuv -Observatorium  in  einer  Höhe  von  637" 
Über  dem  Meere  und  auf  dem  der  Universität  der  Stadt 
meteorologische  Beobachtungen^  und  auch  solche  ttber  at- 
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niosplilirische  Elektricittl  geviaeht.  Er  bat  in  det  Zeit- 
schrift: ifendteon^i  delt  accademia  delle  seiende  ßsicke- e 
matematiche  di  Napoli^  Jabr  1863,  S.  191  und  IM  eine 
Mittheiluug  gegeben  über  den  in  der  Uebers«biiA  geoaiialen 
Gegenstand.  Wahrscheinlich  erklärt  er  den  in  der  kleinen 
Abhandlung  mitgetheilten  Fall  ganz  richtig;  und  es  lassen 
sich  wohl  auch  die  Erscheioangen,  welche  ich  in  diesen 
Annalen  Bd.  CXII,  S.  631  £P.  beschrieben  habe,  in  dersel- 
ben Weise  erkittren.  In  den  letzten  Wochen  habe  ich 
bei  dem  imverfleichlieh  heiteren  Aprä*  Wetter  mehrfach 
dieselbe  Erscheinung  beohaebttt  miter  Umständen,  welche 
diese  Erklärungsweise  nicht  zulassen.  Diese  Umstände 
sprechen  vielmehr  dafür,  dafs  es  Luftwellen  waren  mit 
überwiegendem  Ozon,  weil  iiäiniieh  fedts  Mal  die  Erschei- 
nung in  ein  p<aar  Minuten  voirnber  ging.  Die  Edrsdieinongen 
stellten  sioh  jedes.  Mal  ein  am  Tage  nach  einer  .Barometer- 
Depression  mit  aehr  oder  weniger  bew0lkt€m  Himmel, 
auch  bei  stftrkeüm  HO  ak  gewöbnlkk  Die  Baromclor- 
Depretsiön  und  der  bewdlkte  Himmel  liersen  mich  ein  Ge- 
witter erwarten,  welches  aber. nicht  ^folgte.  Sollte  ahdr 
doch  in  der  Entfernung,  wna  ich  s^br  Termntbe,  eip^  Ge- 
witter TorgekooMBCMi  seyn,  so  bekäme  dadupcb  der  SchlnlSy 
besonders  wenn  die  Bichtung  Ton  Kremnacb  am  danui 
stimmte,  eine  fast  a«  Gswifsheil  grftnseode  Wahrscbeii^ 
Itchkeit,  und  die  Emtbeinmigtii  wären  dann  eine  sebüne 
Bestätigung  der  Theorie  des  Hm.  Prof.  Meifsner. 

Ei  werden  deshalb  Physiker  nnd  Meteorologen  freund, 
liehst  gebeten^  niir  sidiere  Machiteblen  über  Gewitter,  welche 
in  der  ziveiten  Hlilfte  dieses  Monate  Torgekommeii/  siftd, 
redüt  bald  giUigst  mtwitheileo* 

Kreuznaob,  JEAde  Aprilsi  18S5. 


a^&fn-'^  hl!  JL  T.  Ü _!__!_  1_  ~™!_.  ^"  **    * **  -—'^  Af. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXV. 


L     lieber  die  innere  Reihung  der  Gase; 
f^on  Oskar  Emil  Meyer. 

Brate  Abhandlung. 
Ueber  den  Binflufs  der  Luft  auf  PendeUcbwioguogen. 

(Aaf  der   Naturforscher -Versammlong  za  Stettin   am  23.  September  1863 
vorgetragen  in  der  Section  f&r  Physik,  Mathematik  und  Astronomie.) 


In  neuester  Zeit  hat  sich  unter  den  Anhängern  der  atomi- 
stischen  Naturanschauung  eine  Verschiedenheit  der  Grund- 
Vorstellungen  9  welche  so  alt  wie  die  Atomistik  selber  ist, 
▼on  neuem  geltend  gemacht.  Während  fast  alle  Naturfor- 
scher über  die  Nothwendigkeit  der  Hypothese  einig  sind, 
nach  welcher  die  Materie  aus  discreten  Theilchen  unmefs- 
barer  Kleinheit  bestehen  soll:  weichen  die  Ansichten  über 
das  Wesen  und  die  Ursache  der  Kraft  aus  einander.  Von 
den  beiden  einander  gegenüberstehenden  Meinungen  sucht 
die  eine  den  Grund  der  Kräfte  in  einer  den  kleinsten  Theil- 
chen der  Materie  inwohnenden  Eigenschaft,  durch  welche 
dieselben  sich  sowohl  in  endlicher  Entfernung  vou  einan- 
der, als  auch  in  unmelsbarer  Nähe  gegenseitig  anziehen 
oder  abstofsen.  Nach  der  andern  Vorstellung  dagegen 
kommt  jenen  kleinsten  Theilen  keine  andere  Eigenschaft 
zu,  als  die  der  Undurchdringlichkeit;  und  sie  sollen  nur 
dadurch  auf  einander  wirken,  dafs  sie,  in  Bewegung  be- 
griffen, in  Folge  der  genannten  Eigenschaft  einander  vom 
Platze  verdrängen. 

Von  diesen  beiden  Ansichten  war  die  letztere  im  IS**"* 
Jahrhundert  fast  allein  geltend.  Dennoch  aber  hat  die  er- 
stere  am  Ende  des  vorigen  und  im  Anfange  des  jetzigen 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CXXV.  12 
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Jahrhunderts  über  jene  einen  so  entschiedenen  Sieg  davon 
getragen,  dafs  man  dieselbe  ganz  vergessen  konnte.  Ge- 
genwärtig sind  die  Ansichten  sehr  getfaeilt  zwischen  beiden 
Hypothesen,  die  ich  als  die  der  molecularen  Kräfte  und 
die  der  molecularen  Stöfse  unterscheiden  will;  und  neben 
diesen  beiden  extremen  Ansichten  ist  die  zwischenliegende 
sehr  verbreitet,  nach  der  manche  Kräfte  in  mökeularer  An- 
ziehung, andere  in  molecularer  Bewegung  ihre  Erklärung 
finden. 

Für  beide  Ansichten  lä^^en  sich  gewichtige  Gründe  gel- 
tend machen.  Auf  der  ersten  Vorstellung,  welche  die  Hy- 
pothese der  molecularen  Kräfte  zu  Grunde  legt,  beruht  fast 
das  ganze  Gebäude  der  mathematischen  Physik,  wie  es  heute 
dasteht.  Die  andere  Hypothese  hat  ihre  grofsc  Bedeutung 
für  ein  Capitel,  für  die  mechanische  Wärmetheorie;  und 
aufserdem  hat  diesis  Hypothese  der  molecdaren  StÖfse  äen 
grofsen  Vorzug,  dafs  sich  aus  ihr  einige  wichtige  Gesetze 
als  notkioendige  Folgerungen  ergeben,  während  die  andere 
Hypothese  denselben  zwar  nicht  entgegen  stdit,  doch  dife 
Frage  nach  ihrer  Begründung  unbeantwortet  läfst.  Dahin 
gehören  das  Gesetz  für  den  Druck  der  Gase  von  Mariotte 
und  Gay-Lussac '),  sowie  das  Newton'stHe  Gesetz 
der  Gjravitation,  das  Le  Sage  aus  der  Annalime  eines  in 
Bewegung  begriiSbnen  Aethers  erklärt  hat*). 

Andererseits  aber  hat  die  weitere  Verfolgung  der  Hy- 
pothese  der    molecularen  Stöfse    bereits   auch  zu  solchen 

1)  Daniel  Bernoulli,  Hydrodynamica  MSB.  —  Pogg.  Ann.  Bd.  lt)7 
S.  490. 

Daniel  et  Jeän  Bernoulli,  nouveaux  prindpei  «fc.  17^  '-^ 
Recueil  det  pi^ti  de  prix  de  VAcad.  T.  &,  1752. 

Joule,  mem,  of  the  Manchester  tociely,  9,  1851;  Phil,  Mag. 
S.  IV,  B.  14  1857. 

Krönig,  Pbgg.  Ann.  Bd.  9d,  'S.  315,  1856. 

Clansins,  Pogg.  Ann.  B4.  JM,  S.  353,  1857.       ^ 

2)  Eisay  de  Chimie  Mechanique,  couronn4  «»1^758  pur  VAeaieMe 
de  Ronen, 

P.  Prevost,  de  Vorigine  det  force$  magnetiquet.  1788,  1.  partie. 
Chap.  2.   —  UeberseUung  von  Bourguet,  Halle  1794. 
Preyost  et  Le  Sage,  deux  traite'i  äe  physique^  1818. 
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Fblgerangctn  geftthrt,  welche  darch  die  Beobachtung  noch 
nicht  bestätigt  sind,  und  welche  zum  Theil  so  unwahr- 
scKeiDÜch  erscheinen,  dafs  sie  einer  Prtlfong  durch  die  Beob- 
achtung nicht  entbehren  können. 

MaxwelP)  hat  auf  die  Hypothese  der  niolecularen 
Stöfse  theoretische  Befrachtungen  gegründet,  aus  denen  sich 
das  anfallende  Resultat^)  ergiebt,  dafs  der  Reibungscoef- 
ficient  eines  Gases,  sowie  dessen  Wärmeleitnngsfähigkeit 
▼on  der  Dichtigkeit  des  Gases  oder  dem  Drucke,  unter 
dein  es  stdit,  onabhiingig  sejen.  Stefan^)  macht  darauf 
aufmerksam,  dafs,  wenn  die  Hypothese  der  molecularen 
Stöfse  richtig  ist,  der  Reibungscoefficient  eines  Gases  mit 
steigender  Temperatur  zunehmen  müsse,  wöhrend  im  Ge- 
gentkeil  die  Beobachtung  bewiesen  bat,  dafs  er  bei  Flüs< 
sigkeiten  mit  steigender  Tempieratur  abnimmt  Clausius^) 
endlich  entwickelt  aus  der  Hypothese  das  Gesetz,  dais  die  Lei- ' 
tnngsfkhigkeit  eines  Grases  fär  die  Wärme  von  der  Dichtigkeit 
unabhängig  sey  und  mit  steigender  Temperatur  zunehme. 

Mir  waren  diese  Resultsie  der  Theorie,  soweit  sie  die 
innere  Reibung  betre£Pen,  nicht  unbekannt,  als  ich  meine 
ersten  Untersuchungen  über  die  Reibung  abschlofs^).  Ich 
ivagte  aber  damals  meine  Ansiebt  über  dieselben  nur  an- 
zudeuten*), weil  »eine  Beobachtungen  nicht  ausreichten, 
die  Richtigkeit  derselben  und  somit  die  Zulässigkeit  der 
Hypothese  einer  Prüfung  durch  die  Erfahrung  zu  unter- 
werfen. 

Diese    Lücke    meiner  Beobachtungen   habe   ich    durch 
eine  neue  ExperimentaUUntertachung  ausgefüllt,  bei  Wel- 
cher ich  mir  die  Aufgabe  stellte,  ikarch  Messungen  fesHu- 
stellen  y  in  foekher  Weise  die  Constanie  der  inneren  Rei- 
I)  PkiL  magaMine,  4.  wm#,   Vol.  19,  p,  20,  1860/  Aasmg  fUport  of 

the  Britiih  Attociation,  29.  meetings  Aberdeen  1659,  transaction» 

p:  9;  30.  meeting,  Oxford  18€0,  tranMoet.  p.  IS. 
3)  41  «ery  »fariUng  comequence.  **  Phil.  Mag.  Vol  19,  p.  32. 

3)  Sittuogiberichte  der  Wi«oer  Akademie  Bd.  46,  S.  12,  1862. 

4)  Pofg.  Ann.  Bd.  115,  S.  49  a.  56^  1862. 

5)  Pogg.  Add.  Bd.  113,  1861. 
%)  S.  386. 
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hung  der  Luft  eon  dem  Drucke'  und  der  Temperatur  der 
Luft  abhängt.  Die  Methode  und  die  Resultate  dieser  Un- 
tersuchuDg  mitzutheilen,  ist  der  Zweck  gegenwärtiger  Ab- 
handlung. Kann  ich  auch  für  den  speciellen  Gegebstand  der- 
selben kein  grofses  Interesse  voraussetzen,  so  glaube  ich  den- 
noch wegen  der  Beziehung  zur  Maxwell'schen  Theoi-ie, 
dafs  meine  Beobachtungen  als  ein  Mittel,  die  Zulässigkeit 
der  Hypothese  der  molecularen  Stöfse  zu  prüfen,  einigen 
Werth  besitzen.  Zu  einer  solchen-  Prüfung  dieser  Hypo- 
these scheint  sich  eine  Untersuchung  der  Bdbnng  ganz  b^^ 
sonders  zu  eignen,  \teil  die  Reibung  im  Sinne  der  Hypo- 
these einer  der  einfachsten  Yorgfinge  ist,  bei  denen  die  mo- 
lecularen Bewegungen  und  Stöfse  zur  Geltung  kommen  ^)* 
Die  Resultate  meiner  Beobachtungen  sprechen  entschie- 
den zu  Gunsten  der  Maxwell'schen  Theorie,  folglich  auch 
für  die  Richtigkeit  der  Hypothese  der  molecularen  Stöfse. 
Dasselbe  wird  durch  Beobachtungen  bestätigt,  welche  Gra- 
ham über  die  Strömung  von  Gasen  durcb  Capillarröfaren 
angestellt  hat^).  Ich  bin  indefs  weit  entfernt,  in  dieser 
Bestätigung  der  Theorie  einen  Beweis  für  die  Wahrheit 
der  Hypothese  zu  sehen;  vielmeht*  halte  ich  weitere  Prü- 
fungen durch  Beobachtungen  anderer  Art^  namentlich  durch 
thermische  Beobachtungen,  für  durchaus  nothwendig. 


Aufser  dem  besprochenen  Beweggrunde  rein  theoreti- 
scher Natur  trieb  mich  noch  eine  andere  Veranlassung  mehr 
praktischer  Art,  meine  Beobachtungen  wieder  aüfzunisbmen 
und  einer  Revision  zu  unterwerfen. 

Als  ich  jene  ersten  Beobachtungen  publicirte,  kannte 
ich  die  Fortsetzung  einer  damals  erwähdtto  Arbeit  von 
Stokes*)  noch  nicht.    In  dieser  Fortsetzung ^ )  entwickelt 

1)  Siehe  aoten  §.8. 

2)  Phil.  Trantact.  of  the  ray,  ioe.  Lofuten  1846  uad  49.  Die  Be- 
rechnuDg  dieser  BeobachtuDgea  geniSfs  der  Theorie  der  Reibung  werde 
ich  in  einer  sweiten  Abhandlang  über  denselben  Gegenstand  niiltheilen. 

3)  Tramadiom  ofihe  Cambridge  philoiophieal  tocietif.  Vol,  8.  part,  3, 
p.  287.  1847. 
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Stokes  eine  sehr  allgemeine  und  elegante  Theorie  des 
Einflusses,  den  die  Luft  auf  die  Schwingungen  von  Pen- 
deln ausübt,  und  nach  dieser  Theorie  berechnet  er  aus  Bai« 
Ij'schen  Pendelbeobachtungen  ^)  einen  Werth  der  Reibungs- 
constante  der  atmosphärischen  Luft,  welcher  sehr  viel  klei- 
ner ist,  als  die  von  mir  angegebenen  Zahlen.  Den  Grund 
dieser  AbweidiuQg  suchte  ich  anfangs  in  der  geringen  Ge« 
nauigkelt  meiner  Messungen,  die  ich  immer  nur  als  ange* 
näherte  Schälzungen  angesehen  habe.  Den  Grund  des  Feh- 
lers glaubte  ich  darin  zu  erkennen,  dafs  ich  keine  Rück- 
sicht auf  die  Aenderung  genommen  hatte,  welche  die  Ela- 
^icität  des  Drahtes,  an  welchem  mein  Apparat  nach  Art 
einer  Drehwaage  aufgehängt  war,  durch  wechselnde  Bela- 
stung eiieiden  konnte^). 

Andererseits  können  auch  die  Voraussetzungen,  auf 
welche  Stokes  <fie  Berechnung  der  Reibungsconstante  aus 
Sailj's  Messungen  gründet,  zweifelhaft  erscheinen.  Er 
benutzt  die  Zablenwerthe,  welche  nach  Bailj  den  Cor- 
rectionsfactor  darstellen,  der  bei  der  Reduction  der  Schwin- 
gungszeit eines  Pendels  auf  den  leeren  Raum  anzuwenden 
ist.  Ob  aber  diese  Zahlen  jenen  Factor  wirklich  angeben, 
kann  bezweifelt  werden. 

Zur  Reduction  einer  Schwingungsdauer  auf  den  leeren 
Raum  ist  eine  Multiplication   derselben  mit  zwei  Factoren 
erforderlich.     Der  erste  enthält  die  von  Bouguer  einge- 
führte. aÄ^o^fafwcAc  Correction*),  der  zweite  die  von  Bes- 
ts. tt^Hmg  6f  the  Briikk  Attöciation  1848,  London  1849.    Tram- 
actiont  of  ihe  tectiont  p.  7,  sowie  Phiht,  magazine^  4.  $er.  Vol.  1 
p.  837,  1851. 
1)  Ph%loiophical'tranMaction$  of  the  royal  iociety  of  London,  1832, 

p.  399.    Auszog  PhiL  mag.  third  ieriei.  Vol  I  p,  379,  1832. 
2)'  Hieranf  bezieht  sich  eine  Bemerkung  in   einer  anderen  Abhandlung  in 

Grelle-Borefaardt's  Journal  fur  Matfaeinatik,  Bd.  62,  S.  201,  Note. 
S)  La  figure  de  la  terre^  d^terminie  par  le$  obtervationt  de  Mr$. 
Bougixet  ei  de  la  Condamine.  Parti  1749.  7.  $eci.  No.  339 bis  40. 
B  es  sei  (Uiiter^.  über  das  Sekundenpendel  S.  32  und  63)  führt  New-^ 
ton  als  Urheber  an,  ohne  einen  Beleg  dafür  beizubringen.  In  den  Ab- 
bandlungen {M^m.  de  Pari»,  1735),  in  welchen  deMairan,  Go  din, 
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a  el  aufgefundene  aärodynamische^).  Die  aerostatische  be^ 
rücksicbdgt  den  Gernchtsverlust,  den  der  pendelnde  Kör- 
per gemäfs  dem  Archimedischen  Princip  zu  erfahren  seheint. 
Dieser  Theil  der  Correction  kommt  hier  nicht  in  Frage. 

Die  aerodynamische  Correction  dagegen  eliminirt  die 
VergröfseruDg  der  Schwingungsdauer  eines  Pendels,  welche 
in  einer  scheinbät-en  Vermehrung  seines  Trägheitsmoments 
durch  die  von  ihm  mit  in  Bewegung  versetzte  Liift  ihren 
Grund  hat.  Dieses  MitfQhren  der  Luft  durch  das  Pendel 
besteht  theils  in  einem  einfachen  Verdrängen  derselben, 
theils  in  einem  Mitziehen  durch  Adhäsion  der  Luft  am 
Pendel  und  durch  gleitende  Reibung  der  Luftschichten  an 
einander.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Gröfse  der  Bessel« 
sehen  Correction  von  grofser  Wichtigkeit  für  eine  Unter- 
suchung der  Reibung  der  Luft 

Bessel  hat  die  Bestimmung  dieser  Correction  auf  die 
einer  Zahl  k  zurückgeführt,  indem  er  den  Reductionsfäctosr, 
mit  dem  das  Quadrat  der  beobachteten  Schwingungszeit  zur 
Reduction  auf  den  lufdeeren  Ramn  zu  multipliciren  is^ 
durch 

m 


m 


darstellt.  Hierin  bedeutet  m  die  Masse  des  Pendels,  m!  d^e 
der  verdrängten  Luft  und  k  ist  eine  von  der  Figur  des 
Pendels  abhängige  Zahl.  Er  bestimmte  diese  Zahl  für  sei- 
nen Pendelapparat,  indem  er  mehrere  Beobachtungen,  bei 

Boagaer  und  Gondamine  die  Resultate  ihrer  Messungen  dv  («ange 
des  einfachen  Sekundenpendels  inittheilen,  ist  jedoch  von  der  Noihwen- 
digkeit  dieser  Gorrecuoa  noch  nicht  die  Rede,  obwohl  bei  diesen  Beob- 
achtungen schon  sehr  feine  Hülfsmitiel,  z.  B.  die  von  Mairan  erfon- 
dene  Methode  der  Goincidensen  (S.  166),  die  gewöhnKch  de  Bor  da 
(Bessel,  Unters.  S.  11)  zugeschrieben  wird,  benntsk  worden  aiad, 
1  )  Astronomische  Nachrichten,  No.  128.  Bd.  6.  1827;  Unters.  ab<r  die 
Länge  des  Sekandenpendels,  Berlin  1828,  (in  den  Abbdlgg.  der  Berl, 
Akad.  von  1826)  S.  32  ff. 
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d«Dep  diese  Correctipn  yon  \ergcbiedenem  Gewichte  war, 
coi^binirte. 

Die  ermähnte  Untersuchung  von  Baily,  welche  durch 
Sorgfalt  und  Qeschick  der  Ausführung  der  BesseT  sehen 
würdig  an  die  Seite  tritt,  hatte  zum  Zweck,  die  Nothwen- 
digl^eit  der  neuen  Correctipn  durch  Beobachtungen  zu  prü- 
fen uud  ihre  Gröfse  durch  Messui^gen  zu  bestimpien.  Bailj 
liefs  zu  diesem  Zwecke  eine  grofse  Zahl  von  Pendeln  im 
lufterfüllten  und  im  möglichst  luftleeren  Räume  schwingen 
)ind  yergljct)  die  Schwingun^szeiten.  Indem  er  annähe- 
rungsweise d^n  luftverdünntefi  Raum  als  luftleeren  ansah, 
berechi^ete  er  ^u§  den  z^rei  Beobachtungen  die  Bessel'sche 
)^0|*rectioQ.  Er  erhielt  auf  diese  Weise  Zahlenwerthe, 
welche  beträchtlich  kleiner  sind,  als  man  es  nach  der  Gröfse 
der  von  ßessel  angegejbeneii  Z^hl  erwarten  sollte. 

Die  n^ßthematischen  Versuche  zur  theoretischen  Bestim- 
foung  der  ßiesß^rspben  Correction  haben  ebenfalls  zu  Besul- 
t;ate,u  gefüjurjj  dpren  Gröfse  hintef  dem  von  B  es  sei  beob- 
f^chtßien  W^r^h^  zurückbleibt^).  Diefs  liegt  darin,  dafs 
m^n  die  Reibpng  veruachlä§sigte.  Diese  zuerst  berücksich- 
tigt  zu  haben,  ist  das  grpfse  Verdienst  von  Stokes,  dem 
wir  die  einzige  ausreichende  Theorie  verdanken.  Zuf*  Be- 
rechnuijig  des  Reibungscoefißcienten  der  Luft  benutzte  Sto- 
kes die  Messungen  Bail/ 's,  wobei  sich  eine  ßchöne  Ueber- 
einstjmmupg  derselb^Q  unter  einander  zeigte.  Den  so  ge- 
fundenen Werth  des  Reibung§coeffici,enten  der  Luft  wen- 
dete dann  Stokes  auf  den  BesseFschen  Versuch  au.  Piese 
Rechni^ng  fti|u:te  zu  einem  theoretischen  Werthe  von  k, 
.der  inerklich  kleiner  ist  als  der  beobachtete.  Die  Abwei- 
chung wird  jbei  Stokes  nicht  genügend  erklärt. 

Wenin  aber  die  vpfl  Bailj  zur  Berechnung  der  Cor- 

1)  Eipfi  P^ber^ickt  der  Literahir  dieses  GegenstaD<)es  findet  man  in  dem 
vqn  Sjtokes  gegeb.enen  Report  on  recent  reiearckei  in  hydrodynamics 
p.  15  im  Report  of  the  16.  meeting  of  the  British  Aaociation  at 
flQt(itl^^Pton  1^46.  London  1847,  sowie  in  seiner  ef^ähnten  Ab- 
handlung im  9.  Bande  der  Cambridge  Traneactiom  ^  und  ferner  in 
Dove*s  Repertorium  der  Pbjfsik,  Pd.l,  S.  1)11, 
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rection  angewandte  Methode  richtig  seyn  soll,  so  ist  noih- 
wendig,  dafs  die  verdünnte  Luft,  in  der  sich  bei  der  einen 
Beobachtung  das  Pendel  befindet,  keinen  merklichen  Ein- 
flufs  auf  die  Bewegung  desselben  ausübt.  Man  kann  zwei- 
feln, ob  diese  Voraussetzung  richtig  ist,  und  namentlich 
dann,  wenn  man  das  theoretisch  von  Maxwell  gefundene 
Gesetz  beachtet,  fiach  welchem  die  Reibungsconstante  von 
der  Dichtigkeit  der  Luft  unabhängig  sejn  soll. 

Eine  Prüfung  der  Richtigkeit  oder  Uorichtigkeit  des 
Maxwell'schen  Gesetzes  ist  demnach  zugleich  Ton  Interesse 
fur  die  Erklärung  der  BesseFschen  Correction  der  Pendel- 
länge, deren  numerischer  Werth  nach  den  bisherigen  theo- 
retischen und  experimentellen  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  als  zu  grofs  erschienen  ist. 

Meine  Messungen  haben  zu  dem  Resultate  geführt,  dafs 
ein  pendelnder  Apparat  in  einem  möglichst  luftleer  gepump- 
ten Räume  von  der  zurückgebliebenen  dünnen  Luft  nicht 
nur  merkliche,  sondern  sogar  recht  bedeutende  Verzöge- 
rung seiner  Bewegung  erfährt,  falls  nur  die  Wandungen 
des  luftverdünnten  Raumes  dem  Apparate  nahe  genug  sind, 
um  auf  die  Bewegung  der  dünnen  Luft  einen  hemmenden 
Einflufs  auszuüben. 

Nach  dieser  Erfahrung  kann  es  nicht  mehr  zweifelhaft 
seyn,  dafs  die  von  Bailj  ausgeführten  Bestimmungen  der 
aerodynamischen  Reduction  des  Pendels  auf  den  luftleeren 
Raum  trotz  der  Feinheit  und  Genauigkeit  der  Messungen 
fehlerhaft  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  Beobachtungen, 
welche  Sabine^)  in  gleicher  Absicht  angestellt  hat. 

Zugleich  ergiebt  sich,  dafs  aus  demselben  Grunde  die 
von  Stokes  durchgeführte  Berechnung  des  Reibungscoef- 
ficienten  der  Luft  aus  Baily's  Messungen  einen  zu  klei- 
nen Werth  dieser  Gröfse  geliefert  hat;  und  es  fällt  damit 
eine,  schon  von  Stokes  selbst  als  zweifelhaft  hingestellte, 
Schlufsfolgerung^)  fort,  nach  welcher  sich  aus  Beobachtun- 

1)  Phil  Trantact,  of  the  r.  loc.  of  London^  for  \S29  p.W!  and  3Sl, 
1831  p.  470. 

2 )  Cambr.  Tr.  Vol.  9.  «*••*  *>. 
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gen  von  Sabine  ergeben  würde,  dafs  der  BeibiingscoSffi- 
cient  der  Luft  der  Dichtigkeit  derselben  proportional  sey. 
Gegen  B  es  sei 's  Bestimmung^en  der  nach  ihm  benann- 
ten Correction  läfst  sich  aber  kein  Einwand  machen.  Der 
aus  seinen  Messungen  berechnete  Werth  der  Beibung  der 
Luft  ist  in  vollständiger  Uebereinstimmung  mit  meinen  neuen 
Beobachtungen,  soweit  es  bei  der  GrOfse  der  Fehler  der 
letzteren  erwartet  werden  darf.  Im  Mittel  freilich  liefern 
diese,  welche  mit  den  früheren  ziemlich  nahe  fibereinsfim- 
men,  Besultate,  die  seine  Correction  nicht  ganz  genau 
darstellen.  Es  tritt  aber  jetzt  das  umgekehrte  Yerhältnifs 
ein.  Während  nämlich  der  von  Stokes  angegebene  Werth 
des  Reibungscoefficienten  zu  klein  ist,  um  der  BesseFschen 
Bestimmung  zu  entsprechen,  ist  der  von  mir  gefundene  zu 
grofs.  Nun  aber  liefert  die  Coulomb^sche  Methode,  die  ich 
rägewandt  habe,  nothwendrg  etwas  zu  groJTse  Werthe.  Ich 
betrachte  daher  die  Gröfse  des  BesseFschen  Werthes  der 
Correction  als  vt>lIkoramen  gerechtfertigt. 


Diefs  sind  die  Gesichtspunkte  und  Resultate,  deren  wei- 
terer Ausführung  und  Darlegung  die  nachfolgende  Abhand- 
lung gewidmet  ist.  In  derselben  unterwerfe  ich  zunächst 
in  §.  1  die  verschiedenen  Methoden,  welche  zur  Bestim- 
mung der  inneren  Reibung  der  Luft  in  Anwendung  zu 
bringen  sind,  einer  näheren  Untersuchung.  Es  kommen 
hier  namentlich  Beobachtungen  zur  Sprache,  welche  an  Pen- 
deln gemacht  worden  sind,  und  welche  den  Einflufs  der 
Luft  auf  die  Schwingungen  dieser  Apparate  zeigen;  aus 
einigen  derselben  weirien  Werthe  des'Reibungsco^fficien- 
ten  der  Luft  hergeleitet.  §.  2  enthält  die  Beschreibung 
des  Apparates,  §.  3  die  Erläuterung  der  Berechnungsart  der 
Beobachtungen  und  die  Discussion  einiger  Fehlerquellen. 
In  §.  4  werden  die  Beobachtungen  milgetheih,  welche  ich 
unternommen  habe,  das  Trägheitsmoment  und  andere  Con- 
stanten des  Apparats  zu  besfimisien,  in  §.  5  einige  Beob- 
achtungsreihen, welche  zur  Prüfung  der  Theorie  geeignet 
erschienen.     §.  6  enthält  das  Ziel  der  Untersuchung,  die 
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BeobachtUDgjen,  durch  welche  ich  das  Gesetz  bestimmt  habe, 
nach  dem  der  Reibup^coefficient  der  Luft  von  der  Dich- 
tigkeit derselben  abhängt.  la  §.  7  wird  der  EinfluTs  der 
Temperatqr  untersucht.  Es  ergiebt  sich  aus  beiderlei  M^- 
sungen  das  von  Maxwell  theoretisch  hergel^tete  Gesetz 
ills  angenähert  richtig.  Für  dasselbe  gebe  ich  in  §.  8  eine 
Ableitung  aus  der  Hypothese  der  Molecularstöfse,  die  qir 
einfacher  als  die  von  Max  well  mitgetheilte  zu  seyn  schont 

Eine  zweite  Abhandlung,  welche  ich  hoffe  bald  folgßu 
lassen  zu  könnep,  wird  die  Anwendung  der  Theorie  der 
Reibung  auf  die  Analyse  der  Strömung  von  Gasen  durch 
CapiUarröhren  enthalten. 

Die  in  gegenwärtiger  Abhandlung  mitgetheilten  Beob- 
acht^ngen  habe  ich  während  meines  Aufenthalts  in  G<>t- 
tingln  angestellt  in  d^  Zeit  vom  März  1861  bis  Februfir 
1864.  Tbeils  beobachtete  ich  in  verschiedenen  Räumen 
des  physikalischen  Cabinets,  theils  in  einem  zum  patholo- 
gischen Institute  gehörenden  SaqterrainrJ&immer  des  al^ar 
demischen  Hospitals,  in  welchem  eine  aufserordentlich  feste, 
vor  feder  Erschütterung  sehr  geschützte  Aufstellung  des 
Apparates  fast  unmittelbar  auf  den  Fundamenten  des  gr^ 
h^n  GebSudes  möglich  war.  De|i  Directoren  beider  An- 
stalten,  den  Professoren  W.  Weber  und  W.  Kraufe 
spreche  ich  meinen  herzlichen  Dank  für  diese  und  manche 
lodere  freundliche  Unterstützung  meiner  Bemühungen  hier 
öffendich  aus. 

§1. 

Vea  4er  Natur  der  innereii  Xieibniig  nod  |pii  M^tdoilfii  zur  Heasiu^ 
derselbeo  bei  den  Gasen. 

Bewegt  i^oh  fin  Körp<n:  in  einer  Flüssigkejjfc,  so  seilet 
tx  auch  diese  mt  ia  Beweg^ng,  uui  saiqe  e^^ne  G?aschwiB- 
digkeit  nimmt  in  dem  Maafise  ^b,  al^  er  der  FJljüssig^eit  Be- 
wegung mittheilt.  Hierin  besieht  der  Widersi^nd  dpr  Flüs- 
fligkeiten.  Ebenso  erleidet  i^mgekehrt  eine  Flüssigkeit  Wi- 
derstand, wenn  sie  sich  gegw  einen  ruhenden  fqsten  Kör- 
per bewiegt. 
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Dieser  Widerstand  en^stebt  au$  zwei  renchiedetnen  Ur« 
Sachen.  Die  Uebertragung  von  Bewegimf;  gescbieht  SQWofil 
dadurch,  dafs  Körper  uod  Flüssig^keit  skh  einander  ver- 
drängen, als  auch  durch  die  Adhäsion  der  Flüssigkeit  am 
Körper  und  ihre  innere  Cohäaion.  Aus  der  ersteren  Ur* 
8a<^e  entsteht  eine  Art  des  Widerstandes,  welche  nfir  von 
der  Trägheit  der  Materie,  aus  welcher  die  FlüssigkeU  be- 
gebt, also  nur  iH)n  der  Dichtigkeit  derselben  abhängt.  Die 
zweite  Art  des  Widerstandes  hän^t  dagegen  aufser  von 
der  Dichtigkeit  noch  von  anderen  specifischisn  Eigenschaf- 
ten d^  Fiüsfigkeit  ab,  nämlich  Ton  der  St^ke  ihres  Qaf- 
tens  an  der  Oberfläche  des  fest^  Körpers  und  von  dem 
Grade  des  Zcisammßnbaiiges  der  Theile  der  Flüssigkeit  un- 
tm*  einander,  für  vfelch  iBt^erea  man  die  BezeidiUungen 
Cohäsi^i,  Yiscosilät,  Teiiadtät,  Zähi^eit  u.  dergl.  m.  ge- 
braucht hat. 

Im  folgenden  werde  kh  keide  Arten  des  Widerstandes 
4ddurch  unterschfiideD,  fl^f^  ich  die  erstere  Art,  welche  le- 
diglich von  der  Trägheit  der  Flüssigkeit  abhängt,  ausschliefs- 
(ich  mit  dem  Naiqen  Widiprsiß^d  benennet  vrerde.  Die 
zweite  Art  dagegen,  weld^e  aufserdem  noch  yon  der  &tärke 
der  Cohäsion  des  Mediums  abhängt,  werde  ich  mit  dem 
Namen  Reibung  bezeichnen,  den  ihr  Newton  beigelegt 
bM.^),  weil  sie  eine  Kraft  ist,  wdlche,  wie  die  Reibung  fe- 
ster Kdi|>er,  dem  Gleiten  zweier  Massen  über  einander  sieh 
entgegenstellt.  Aiifserdett  bat  diese  Reibung  der  Flüssig- 
keiten noch  das  mit  der  der  festeQ  Körper  gemeinsam,  dafs 
fdorch  sie  Ae  yorbdndeile  Gescibwiodigkfit  allmählich  als 
solche  t^erstört  u^d  m  Wäarme  «mgesetat  wird. 

Eine  fiokhe  Reibung  der  Flüssigkeiten  findet  sowohl 
an  der  Oberfläche  eines  festen  Körpers  zwischen  diesem 
und  einer  ihn  berührenden  Flüssigkeit  statt,  als  auch  im 
Inneren  der  Flüssigkeiten  zwischen  den  mit  verschiedener 
Gesdiwiüdigkeit  über  einander  gleitenden  Schichten  dersel- 


1)  Aitritutt  daneben  aber  auch  re$isteirtU,  quae  oritur  ex  iefettu  lu* 
brStitalU.    Phil*  mt.  princ.  math.  Hker  %t  mtio  9, 
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ben.     Diese  beiden   Arten  unterscheidet  man  als  äufsere 
und  als  innere  Reibung  der  Flüssigkeiten. 

Widerstand  und  Reibung  finden  ihre  Ursache  in  den 
Druckkräften  im  Inneren  der  Flüssigkeit;  und  zwar  ent- 
steht der  Widerstand  aus  dem  hydrodynamischen  Drucke, 
d.  h.  demjenigen,  welcher  sich  nach  allen  Richtungen  gleich 
äufsert  und  immer  senkrecht  gegen  die  Fläche  gerichtet 
ist,  auf  welche  er  wirkt  Die  Reibung  dagegen  entsteht 
durch  Druckkräfte^  welchen  diese  Eigenschaften  im  Allge- 
meinen nicht  zukommen^).  Dieselben  sind  abhängig  i<on 
der  Grdfse  der  relativen  Bewegung  der  Schichten  der  Flüs*- 
sigkeit  gegen  einander;  man  nimmt  sie  daher  iti  der  Rech- 
nung, indem  man  den  Fall  bedeutender  Geschwindigkeiten 
aussehliefst,  den  relativen  Geschwindigkeiten  proportional 
an,  oder  man  setzt  sie  gieidi  den  Differentialquotienten  der 
absoluten  Geschwindigkeiten  nach  den  Coordinaten,  die- 
selben multiplicirt  mit  einem  Factor,  der  von  der  Beschaffen- 
heit des  Mediums  abhängt.  Dieser  Factor  wird  als  Coef&- 
cient  oder  als  Constante  der  inneren  oder  der  äufseren 
Reibung  der  Flüssigkeit  bezeichnet,  oder  im*  Falle  der  in- 
neren Reibung  auch  kurzweg  als  Reibungsco^fficienf  oder 
als  Reibungsc&nstanie. 

Eine  solche  Reibung,  uud  zwar  sowohl  eine  innere  als 
auch  eine  äufsere,  ist  nicht  nur  in  tropfbar  flüssigen  Me- 
dien anzunehmen,  sondern  auch  den  Gasen,  besonders 
der  atmosphärischen  Luft  zuzuschreiben,  obwohl  sich  ver- 
mutheo  läf^,  dafs  sie  bei  den  elastisch  flüssigen  Medien 
sehr  viel  iferinger  seyn  wird,  als  bei  den  tropfbar  flüssigen. 
Dafs  sie  indefs  bei  dra  Gasen  keineswegs  zu  vernachtis- 
sigen  ist,  hoben  vielfältige  Erfahrungen^)  bewiesen;'  und 

1 )  Aas  diesen  uod  den  folgenden  Principien  sind  die  DifTerenüalgleichan- 
gen  der  inneren  Reibung  ron  Stokes  anigestellt  vrordtn  {Catnbr.  TV.' 8.) 
und  aeaerding«  von   Stefan   (  Wienen  8itiuogsbeririite>iid.  46^  1802). 

.  Andere  Methbden  hjiben  arigewafidt  jljfayier  (üf^Jn.  lAf  i*de0i,  I.  6« 
p.  389.  1822),  Poisson  (Journ,  de  Pecole  polyi.  t.  13,  cah.  20« 
p.  139)  and  Barr^  de  St.  Yenant  (Compiei  rendui,  Bd.  17,  S.  1240' 
nA  ^^  S  307;  Bd.  24.  S.243.) 

Q.^tn.     darnkt,    Tr.  9  in 
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nach  den  Torhandenen  Messungen  scheint  dieselbe  bei  den 
Gasen  sogar  weit  gröfser  za  seyn,  als  man  nach  ihrer  ge- 
ringen Dichtigkeit  erwarten  möchte. 

Die  Messung  der  inneren  Reibung  eines  Mediums  in 
absplutem  Maafse  besteht  in  der  Bestimmung  des  Werthes 
des  Reibungscoefficienten.  Diese  Bestimmung  wird  en- 
scbwert  und  verwickelt  dadurch,  dafe  bei  allen  Versuchen, 
welche  man  zur  Erforschung  der  inneren  Reibung  anstel- 
len kann,  immer  neben  dieser  auch  die  äuisere  mit  auftritt. 
Glücklicher  Weise  aber  haftet  die  Luft  an  der  Oberfläche 
aller  untersuchten  festen  Körper  sehr  fest^),  meistens  so  sehr 
dafs  ein  Gleiten  derselben  an  der  Oberfläche  nicht  statt- 
findet. Dann  kann  von  einer  äufseren  Reibung  keine  Rede 
sejn, :  und  es  kommt  bei  Versuchen  nur  die  innere  Reibung 
der  Luft  in  Betracht  Diefs  Resultat  hat  bereits  Stokes^) 
aus  B ally's  Beobachtungen  hergeleitet,  und  meine  Beob- 
achtungen, bestätigen  dasselbe').  Hierdurch  wird  die  Be- 
stiiumung  der  inneren  Reibung  der  Luft  wesentlich  er- 
leichtert. 

Die  Methoden,  welche  zu  diesem  Zwecke  geeignet  sind, 
unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  denjenigen,  welche 
angewendet  worden  sind,  die  innere  Reibung  tropfbarer 
Flüssigkeiten  zu  messen. 

Unter  diesen  zeichnet  sich  durch  besondere  Einfachheit 
und  Leichtigkeit  der  Anwendung  diejenige  aus^  nach  wel- 
cher die  Reibung  aus  der  Beobachtung  der  Geschwindig- 
keit» mit  welcher  die  Flüssigkeit  in  Folge  eines  bestimmten 
Drucks  durch  eine  Capillarrdhre  strömt,  hergeleitet  wird. 
Derartigie  Beobachtungen  sind  auch  bereits  von  Graham^) 
für  Gase  in  derselben  Vollständigkeit  ausgeführt  worden^ 

der  fiifllertuDg  zu  «eioer  Abbandlang.  ~  Yentari,  recherchei  iur  U 
communication  laterale  du  mouvement  dam  le$fluiie$.  Pari$^  dn  FI, 
1797,  pag.  65,  prop.  12.  usw. 

1)  Vergl.    unter    anderen    die    sehr    zahlreichen   Versuche    von    Magnus 
(Pogg.  Ann.  Bd.  121,  $.  174,  1864.) 

2)  Cambr.  TV,  9,  part.  2,  p.  18. 

ä)  Sielie  den  Schlufs  des  §.  6  dieser  Abhandlung. 
4)  PML  Trantact.  f.  1846,  p.  573;  1849,  p.  349. 


Digiti 


ized  by  Google 


190 

ifvie  sie  Poi^euilte^)  für  tropfbare  Flfissigkeiten  ange- 
stellt hat.  Die  Berechnnng;  des  Reibohg^scoefficienten  ao^ 
diesen  Messangen  an  Gasen  ist  indefs  bei  weitem  nicht 
so  einfach,  wie  b^i  den  tropfbaren  Flüssigkeiten. 

Diefs  berdHt  darauf,  dafs  das  Gesetz  nicht  von  vorn 
herein  bekannt  ist,  nach  welchem  der  ReibnngscoetiBcietit 
eines  G^ses  von  der  Dichtigkeit  desselben  oder  von  dem 
Drucke,  unter  dem  es  steht,  abhängig  ist.  Bei  Fiüssigkeiteil 
war  es  nicht  gewagt,  die  Reibung  unabhSngig  Vom  Drueke 
anzunehtnen,  w^il  die  Flüssigkeit  durch  denselben  keine 
bedeutende  Compression,  noch  ein«  sonstige  betrft^htKche 
Aendemng  ihrer  Eigensbhafteü  erleidet.  Bei  Gasen  aber, 
deren  Dichtigkeit  dem  Drucke  proportional  ist^  bed»rf  dfcis 
Gesetz^  nach  welchem  Diditigkeit  und  R«fl>ungsco^fi6ient 
unter  einandier  verbunden  sind,  eines  besonderen  Beweises 
durch  die  Beobachtung. 

Lsfst  man  nun  aber  ein  Gas  durch  ^ne  Rühre  sti^mett, 
so  ist  der  Druck  «m  versehiedenen  St^en  iitnerbtflb  der-^ 
selben  verschieden,  folglich  auch  die  Dichtigkeit  und  müg'- 
Hcher  Weise  alrbh  die  Reibung.  Da  aber  das  Gesetz,  nach 
welchem  sich  diese  mit  dem  Drucke  ündert,  nidht  bekanht 
ist,  so  läfst  sich  die  theoretische  BerfedMlui^  des  Phäno- 
mens  nicht  durchführen;  und  damit  verschwindet,  ^bwdU 
itian  aus  Gr&iham's  Beobachtungen  leiehl  dien  iSchlufs  zieht, 
dafs  jenes  Gesetz  für  alle  Gase  dasselbe  ist,  die  Möglilli^ 
keit,  aus  den  Zahlenresultaten  der  Beobachtung  die  funda^ 
mentalen  Constanten  Aer  Theorie  abzuleiten.  Man  köübte 
freilich  ddreli  dyi^i^thesen ,  deren  Resultat  man  mit  ddi- 
Beobachtung  vergliche,  zum  Zkle  gelangen ;  docb  wSre  die^ 
i^ier  Weg  umständlich,  ufiid  er  gewälfrt  nicht  die  Sicherheii» 
dafs  das  gefundene  Resultat  das  einzige  ist,  welches  der 
Beobaehtutig  genügt. 

Kennt  man  aber  durch  vorausgegangene  Bleobachtung 
nach  anderen  Methoden  jenes  Gesetz,  nach  welchem  sich 
der  Reibungscoefficient  mit  dem  Drucke  ändert,  ao  empfiehlt 

1 )  Annalet  de  Chimie,  3.  $/riet  iomn  7  ef  21.  — •  M^m.  dei  iavaAi$ 
etrangert  9. 
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sidi  die  BestiinmiitYg  der  Reibung  durch  die  Beobachtung 
der  Strtoiung  in  Röhren  ganz  aufserordentlich,  sowohl 
durcA  die  Leichtigkeit  ihrer  Ausführung  als  durch  die  Fein- 
heit ihrer  Resultate.  Ich  werde  daher  in  einer  zweiten 
Abhatidlutig  audfOhrlich  auf  Graham's  Beobaichtnngen  ein- 
gehen. 

Um  nun  dieses  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  Reibung 
vom  Drucke  zu  finden,  hat  man  eine  solche  Beobachtungs- 
melbode  anzuwenden,  dafs  bei  jeder  einzelnen  Beobach- 
tung der  Druck  constant  bleibt,  dagegen  aber  von  einer 
Äui"  anderen  vartirt.  Diesfe  Förderung  läfst  sich  bei  ein^r 
Afethod^  erffill^n,  nach  welcher  die  Bewegung  eines  Pen- 
dels in  einem  Gase  von  bestimmter  Dichtigkeit,  also  unter 
dem  Einflüsse  der  Reibung  dieses  Gases,  beobärehtet  wird. 

Bei  der  Untersuchung  des  Einflusses,  den  die  Reibung 
der  Luft  auf  die  Schwingungen  eines  Pendels  ausübt,  kön- 
nen zweierlei  Dinge  Gegenständ  der  Beobachtung  sejn, 
sowohl  die  Vergröfserung,  die  die  Schwingungsdauer  des 
Pendels  durch  die  Luftreibung  erfährt,  als  auch  die  all- 
tnfibliche  Abnahme  der  Schwitagurigsbögen.  Die  erstere 
CiMft^  ist  in  der  van  Bessel  eingeführten  Correction  ent- 
haltcfn,  welche  die  Reduction  des  Pendels  auf  den  luftlee- 
ren Raum  zum  Zwecke  hat,  die  andere  wird  bestitömt  durch 
das  lögarithmische  Decrement  der  Amplituden.  Aus  dem 
beobachteten  Werthe  einer  dieser  beiden  Gröfdeh  löufs 
dich  also  die  Reibungsconstante  der  Luft  ableiten  lassen. 
'  Zur  Bestimmung  der  Correction  für  den  luftleeren  Räum 
sind  zwei  verschiedene  Wege  eingeschlagen  worden,  der 
eine  von  Bessel  und  nach  ihm  von  Schumacher^  der 
andere  von  Sabine  und  darauf  in  gröfser^  Ausdehnung 
*von  Baily. 

Die  Methode  von  Sabine*)  und  Baily^)  beruht  auf 
einem  sehr  naheliegenden  Gedanken.  Um  den  Einflufs  der 
Luft  auf  die  Schwingungen  eines  Pendels  kennen  zu  ler- 
nen,  braucht  man  nur  das  Pendel  in  einen  luftleer^i  Raum 

1)  Phil.  Trantact,  1829,  p.  207,  331;  J831,  p.  459. 

2)  Pkil.  Tramact,  1832,  p,  399. 
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zu  bringen  und  die  Dauer  seiner  Schwingungen  in^  demisel- 
ben  mit  der  im  lufterfüllten  Räume  zu  vergleichen ').  Diese 
Methode  haben  beide  Beobachter  angewandt,  und  sie  haben 
auf  diese  Weise  den  BesseFschen  Correctionsfactor'  k  für 
eine  grofse  Zahl  von  Pendeln  verschiedener  Form  und 
Gröfse  bestimmt.  Für  ein  Sekunden- Peodel  von  der  ge- 
wöhnlichen Form  der  Uhrpendel  fand  Sabine^) 

i  =  0,655. 

Die  Beobachtungen  von  Bailj')  an  86  verschiedesten 

Pendeln  ergaben  eine  grofse  Veränderlichkeit  dieses  Coef- 

ficienten  mit  der  Gestalt  des  schwingenden  Körpers.     Für 

eine  anderbalbzöllige  pendelnde  Kugel  ergab  sich  im  Mittel 

i  =  0,86; 
für  eine  zweizöllige  ebenso 

4  =  0,75; 
für  eine  cjlindrische  Stange 

i  =  1,932 
usw.     Die  äufsersten  G  ranzen  sind 

k  5=  0,580  und  *  a=  26,033. 
Stokes^,  dem  wir  die  erste  Theorie  dieser  Versuche, 
in  welcher  auf  die  Reibung  der  Luft  Rücksicht  genoyan^ea 
wird,  verdanken,  hat  die  Messungen  Bailj's,  soweit  es 
mügiich  war,  benutzt,  die  Richtigkeit  seiner  Theorie  zu 
prüfen.  Er  fand  bei  allen  den  Versuchen,  welche  der  Rech- 
nung zugänglich  sind,  eioe  aufserordentlich  grofse  Ueber- 
einstimmung  zwischen  Theorie  und  Beobachtung,  wenn  er 
für  den  Reibungsindex  der  atmosphärischen  Luft  einen  sol- 

1)  Derselbe  Gedanke  ist  bereits  1704  von  Der  harn  ausgeführt  worden 
(Phil.  Trantact.  Fo/.  24,  No.  294,  p,  1785,  1705;  ferner  Vol  39 
No.  440,  p  201  j  1736),  Indem  derselbe  den  Gang  und  die  SckwiV 
gangsweite  einer  Pendeluhr  in  gewöhnlicher  und  in  xer^mnUIfcr  Luft 
vcrglidi.  Ebenso  untersuchte  U.  Jurgensen  (Dei  kgU  Danike  Videntk, 
SeUkabs  naturoid.  og  math.  Jfhandlinger.  Tredie  DetL  KJöben- 
havn,  1828)  und  Harvey  (Phil.  Traniact.  1824,  p.  372)  den  Ein« 
flufs  der  Luft  auf  die  Schwingungen  der  Unruhe  von  Chronometern. 

2)  A.  a.  O.  S.  236. 

3)  A.  a.  O.  S.  433. 

4)  Cambr.  Tr.  9. 
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cheii  namerisdien  Werdi   annahm,    dafs   dessen  Quadrat- 
wurzel 

Viy'=:  0,116  engl  Zoll 
ist.    Dieser  Reibungsindex  V  hängt  mit  dem  früher  definir- 
ten  ReibuDgscoefficienten  17^)  so  zusammen,  dafs 

V  —  rlQ 
ist,  wenn  q  die  Dichtigkeit  der  Luft  bezeichnet.    Führe  ich 
fiir  diese  den  von  Stokes  benutzten  Werth  ein^)    und 
setze 

836  .  (>  =^  1 
und  reducire  zugleich  das  englische  Maafs  auf  metrisches, 
so  ergiebt  sich 

j/,^=r=  0,0102  Centimeter, 
und  es  wird  der  Reibungscoefficient  selbst,  bezogen  auf 
Centimeter  und  Zeitsecunden  als  Einheiten^ 
17  »0,000104. 
Die  zweite  Methode,  die  aerodynamische  Reduction  auf 
den  luftleeren  Raum  experimentell  zu  bestinimen,  rührt  von 
dem  Urheber  der  Reduction,  BesseP)  her,  und  ist  nach- 
her von  Schumacher^)  in  fast  derselben  Weise  benutzt 
worden.  Das  allgemeine  Prindp  dieser  Methode  besteht 
darin,  zwei  oder  mehr  Beobachtungen,  die  unter  verschie- 
denen Umständen  angestellt  sind,  zu  combiniren  und  dar- 
aas die  Gröfse  &,  die  bei  den  verschiedenen  Beobachtun- 
gen mit  verschiedenem  Gewichte  auftritt,  zu  berechnen. 
Bessel  benutzte  zu  seiner  Bestimmung  die  Beobachtung 
der  Schwingnngszeiten  von  vier  Pendeln,  die  er  erhielt, 
indem  er  zwei  Kugeln  von  gleicher  Gröfse,  aber  verschie- 
denem Gewichte  an  zwei  Fäden  verschiedener  Länge  auf- 
hängte. Schumacher  ersetzte  die  leichtere  Kugel  durch 
einen  hohlen  Cylinder  und  die  schwerere  durch  denselben 

1)  Stokes  gebraacht  die  Zeichen  fi    und  ^. 

2)  A.  a.  O.  S.  94.  Dieser  Werth  entspricht  einer  Temperain r  von  etwa 
24*  C,  die  mir  sn  hoch  gegrifTeo  erscheint.  Doch  koinmt  es  darauf 
nicht  an,  da  der  EinQufs  der  Temperatur  gering  ist. 

'  3)  Abhandl.  d.  Berl.  Akad.  1826,  S.  37. 
4)  Astronomische  Nachrichten.    Band  40.   1855. 
Poggendorira  Annal.  Bd.  GXXY.  13 
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Cylinder  mit  ausgefüllter  Höhhing.  Auch  Bessel  führte 
einige  Bestimmungen  mit  Hülfe  dieses  selben  und  anderer 
schwingenden  Hohl-  und  Voll -Cylinder  aus^). 

Von  diesen  Bestimmungen  sind  aber  der  mangelnden 
Tlieorie  wegen  die  mit  einem  Cylinder  ausgeführten  zur 
Berechnung  der  Reibung-  der  Luft  nicht  zu  verwertben. 
Die  mit  Kugeln  angestellten  Beobachtungen  ergaben  den 
Mittelwerth  für  das  kurze  und  das  lange  Pendel 

4  =  0,9459  2) 
und  nach  einer  späteren  Berechnung,  die  Bessel  für  zu- 
verlässiger hielt, 

Ä  =  0,95569«). 
Stokes  hat  mit  dem  angenommenen  Werthe  des  Reibungs- 
index 

VV=sO'',116 
den  Werth  von  k  theoretisch  berechnet  und  so  gefunden 

*«0,8I7; 
dieser  Werth  ist  aber  weit  kleiner. ak  der  beobachtete. 
Stokes  sucht  den  Grund  dieser  Abweichung  darin,  dals 
in  der  Theorie  der  Einflufs  nicht  berücksichtigt  sey,  den 
die  Wand  hinter  der  pendelnden  Kugel  auf  diese,  ausge- 
übt habe.  Ich  halte  das  nicht  für  wahrscheinlich,  vielmehr 
glaube  ich  im  folgenden  zu  zeigen,  dafs  man  aas  Bessel'« 
Werth  von  k  einen  wahrscheinlicheren  Werth  des  Reibonga* 
coefficienten  der  Luft  erhält  als  aus  Baily's  Zahlen. 

Bei  dieser  Berechnung  ist  zu  beachten,  dafs  Bess.eTs  it 
ein  approximativer  Mittelwerth  einer  von  der  Schwingongs- 
zeit  abhängigen  Gröfse  ist.  Nach  einer  von  Stokes  aof- 
gestellten  Formel^)  ist 

1)  Bestimmung  des  SecundeDpendels  fur  Berlin.  AUi.  der  Berl.  Akad. 
von  1835.     Versuche  über  die  Kraft  der  Erde.     Ebendas.  1830. 

2)  Ueber  die  Länge  des  einfachen  SecundenpeiMlcls.  Abhandhingen  dar 
Berliner  Akademie  von  1826;  S.  54. 

3)  Versuche  über  die  Kraft  der  Erde.  Abhandlangen  der  Berliner  Aka- 
demie von  1830;  S.  95.  Astronomische  Nachrichten  No.  223.  Band  10. 
Seite  105;   1832. 

4)  Gleichung  (160)  der  cit.  Abb. 
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k  —  h^Lzh^ 
If— fj 

wmrin  li  und  I«  die  Schwingungszeitta   de»  korsca   and 
langen  Pendels  sind;  und  es  bedeutet^) 


<  n  ^  ft 

wo  a  der  Radius  der  Peiiddkugel  ist    Setze  ich  die  Ton 
&e8seL  beobaoht^teii  Werihe 

k  =t=   0,9556» 

a  ass  12,08  par.  Linien 

fj  =  1",001 

h  =  r',721 
ein,  so  finde  ich  für  den  Reibun^index 

l/V  =  0",l85=-0'%470. 
Bei  der  Berechnung  des  Reibungscojfficienten  aus  die- 
sdf  Gröfse  bietet  sich  die  Schwierigkeit,  dafs  keine  be- 
stimmte Temperator  angegeben  werden  kann,  welche  dem 
Werthe  von  k  angehört,  und  dadurch  wird  der  einzufüh* 
rende  Werth  der  Dichtigkeit  der  Luft  zweifelhaft.  Bei 
Bessel's  Versuchen  schwankte  die  Temperatur  zwischen 
3  und  24®  C.  Ich  setze  dieselbe  im  Mittel  willkQbrlicb 
gleich  etwa  12*,  und  ich  glaube  diefs  unbedenklich  thun 
zu  können  /  weil  der  Einflufs  der  Temperatur  auf  das  Re- 
sultat nicht  bedeutend  ist.    So  erhalle  icb 

y  i|^  »=  0,0166  Centimeter, 
und  der  Reibungscoefficient  selbst  wird 

i;  =  0^000275; 
die  Reibung  der  Luft  ist.  also  nach  B  es  sei's  Beobachtung 
fast  dreimal  so  grofs  als  nach  der  Stokes'schen  Berech- 
nung aus  Bailj's  Messungen. 

Stokes  vergleicht  seine  Theorie  ferner  mit  Yersucben 
von  Dubuat^)^   welche  dadörch  merkwürdig  sind^   dafs 

1)  Gltfichun|:en  (52)  dcrs.  Abb. 

2)  Pfmciptt  ^AydraüNque  etc.  2.  Adl.  1786,  3.  Anff.  1816.    d^  pät- 
Im,  atiUn  2,  chapitr§  1. 

13* 
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sie  lange  vor  Bessel  z\i  dem  klar  und  deutlich  ausge- 
sprochenen  Schlüsse  leiteten,  dafs  ein  Pendel  wegen  des 
umgebendt»:  Mediums  einer  doppelten  Reduction  l^edücfe^ 
sowohl  wegen  seines  scheiilbaren  Verlustes  an  Gericht,  als 
auch  wegen  der  anscheinenden  Y^mehrung  seiner  Träg- 
heit. Die  Versuche  bewiesen  diefs  sowohl  für  Schwingun- 
gen im  Wasser  als  auch  in  der  Luft.  Sie  blieben  aber 
fast  unbeachtet,  bis  sie  durch  Prof.  Neumann  in  Königs- 
berg der  Vergessenheit- eiitrissea  wurden'). 

Anderes  als  historisches  Interesse  haben  al»er  die  von 
Dubuat  in  der  Luft  angestellten  Experimente  nicht.  Denn 
eine  Berechnung  der  Reibung  aus  ihnen  ist  vollkommen 
illusorisch;  sogar  beruht  es  nur  auf  einem  von  Dubuat 
eingeführten  fehlerhaften  Werthe  der  Dichtigkeit  der  Luft, 
wenn  man  positive  W«rthe  für  die  in  den  Bebbachtungs*^ 
fehlem  verschwindende  Reibung  erhält. 

Wie  bei  den  bisher  besprochenen  Versothen  ans  der 
Vergr^fserung  der  Schwingtmgs^t,  ksoin  der  Einflufs  der 
Luft  auf  die  Schwingungen  eines  Pendels  auch  aus  der 
Beob&ehtung'der  Abnahme  hergeleitet  werden,  welche  die 
Schwingunggbögen  m  der  Luft  erfahren,  und  auch  hieraus 
läfst  sieb  die  ReiJ>angsconstante  der  Luft  berechnen« 

Hierbei  entsteht  indefs  eine  Schwierigkeit  daraus,  dafs- 
die  Schwingungen  nicht  allein  in  Folge  der  Liiftreibong 
abnehmen)  sondern  dafs  auch  noch  andere  hindernde  Kräfte 
auf  den  Apparat  wirken.  'Dazu  gehören  erstiens  solche  Wi- 
derstände, welche  im  Apparate  selbst  ihren  Sitz  haben,  die 
Reibung  der  Schneiden  des  Pendels  auf  ihren  Unterlagen, 
oder  der  Widerstand,  den  der  Aufhängungsdraht  seiner 
Biegung  entgegensetzt,  und  dergl.  Zweitens  aber  wirkt 
auch'  die  Luft  aufser  durch  ihre  Reibung  noch  hindernd  auf 
den  Apparat  durch  den  Widerstand,  den  sie  seiner  Bewe* 
gnng  bietet. 

Beide  Kräfte,  Widerstand  und  Reibung,  müssen,  wenn 
es  sich  um  die  Berechnung  der  letzteren  handelt,  durch 
die  Rechnung  oder  die  Beobachtung  von  einander  geson- 

1)  Besse!  in  den  astron.  Nachrichten.    Band  9    No.  204.     1831. 
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der!  werden.  Diefs  wird  dadurch  möglidij  dafs  der  Wi- 
derstand, den  man  in  der  Regel  proportional  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  aninnehnien  benechtigt  ist,  in 
sehr  viel  rascherem  Verbältntfs  mit  der  Geschwindigkeit, 
also  auch  mit  der  GrOfse  der  Sc)iwingungsampli(ti^n,  wächst^ 
als  die  Reibung.  So  überwiegt  bei  grofsen  Schwingungs- 
bögen  der  Widerstand,  bei  iileinen  die  Reibang. 

Man'  kann  daher  beide  durch  die  Rechnung  auf  die 
Weise  trennen,  dafs  man  die  Abnahme  der  Amplituden 
durch  eine  Reihe  darstellt,  welche  nach  aufsteigenden  Po- 
tenzen der  Amplituden  selbst  fortschreitet.  Der  Factor 
des|enigeh  Gliedes,  welches  die  erste  Potenz  jener  GrOfse 
enthält,  stdit  in  sehr  einfachem  Zusammenhange  mit  idem 
logarithmiscben  Decremente  der  Amplituden;  und  ans  die- 
sem ist  die  Reibangscottstante  nach  Formeln  tu  beretfanen, 
die  Stokes  für  mehrere  einfache  Formen  des  Pendels 
gegeben  hat. 

Diese  Rechnung  hat  andi  schon  Stokes  selbst  ver- 
socfat,  indem  er  gelegentliche  Angaben  von  Bess  el  ober 
die  Gröfse  der  SchwingungsbÖgen  benutzte.  E«r  erreicbte 
aber  nicht  das  gewünschte  Resultat,  weH  der  Widerstand, 
den  die  Biegung  des  Anfhänguhgsdrahtes  erzeugt  hatte, 
nicht  XU  eltniinireu  war.  Aus  demselben  Grande  schlug 
ein  Yersudi  fehl,  den  ich  machte,  Beobachtungen  Ton 
Giulio^)  zu  diesem  Zwecke  ixk  Terwerthen. 

Nicht  glücklicher  war  ich  hinsichtlich  der  BeobacAtangen, 
welche  Newton*)  über  den  Widerstand,  den  pendelnde 
Kugeln  in  der  Luft  erleiden,  angestellt  bat.  Dieselben  sind 
Ton  Gronau^)  in  der  soeben  angegebenen  Weise  in  For- 
meln gebracht  worden.  Doch  sind  die  Resultate  dieser 
Rechnung  nicht  zu  diesem  Zwecke  zu  verwerthen,  weil 
wegen  der  Gröfse  der  Amplituden,  die  bis  zu  30®  jeder- 
seits  gehen,  der  Widerstand  zu  sehr  über  den  Eiuflufs  der 

1)  Memorie  di  Torino.   Str.%   iomo  IS.    1853. 

2)  Philoiophiae  nat.  princ.  malh.  Liier  2,  iectio  6,  prop,  31. 

3)  Uebcr  die  Bewegaüg  schwiogeodcr  Körper  im  widerstelieoden  Mitlel. 

Dantlf  1850.    4.     (Programm  der  Johanne«schule. ) 
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Reibwg  überwiegt,  ak  dafs  diese  mit  mäfsager  Genauigkeit 
bevecboet  werden  könnte. 

Dagegen  liefern  BeobacIiluDgeD,  welobe  Giraolt^)  in 
Caen  angestellt  hat,  ein  befriedigendes  Resultat  Der  schwin- 
gende Körper  war  eine  Holzkugel  von  0%1  Durchmesser 
und  0,342  Kilogramm  Gewicbi  Die  Entfernung  ihres 
Schwingungsmittelpunktes  von  der  Drebungsaxe  betrug  1",25. 
Sie  war  an  vier  Seidenfliden  aufgehängt,  in  der  Art,  wie 
Fig.  1  Taf.  II  es  wiedergiebt;  die  Fäden  waren  Über  ein 
Brett  geschlungen,  das  auf  swei  spitzen  Schrauben  mhte^ 
die  wiederum  auf  Glaaplatten  stiren.  Die  AmpUtuden 
wurden  beobachtet,  während  sie  von  4®  7'  jederseits  abiiah- 
mw  bis  0®d5';  dara  waren  etwas  mehr  als  1300  einfache 
Schwingungen  erforderlich»  Die  Reaultate  dieser  Beob- 
achtung hat  GirauU  durch  die  iBterpoIatioosformel 

dargestellt,  in  der  «  die  Abnahme  des  Schwingungswin- 
kels  a  während    einer   eihfachen  Schwingung   bezeichnet; 
die  Coefficienten  Ä  und  B  haben  die  Wertbe 
il»  0,000707;  £»0,061. 

Die  Anordnung  des  Aj^rates  scheint  die  Annahme  zu 
rechtfertigeti,  dafs  der  gröfste  Tbeil  des  Widerstandes  und 
der  Reibung,  die  der  pendelnde  Apparat  erfährt,  von  der 
Kugel  selbst  herrührt,  und  dafs  das  Moment  der  übrigen 
Yerzögerungskräfte,  welche  auf  das  Brett,  die  Schrauben 
und  die  Schnur  wirken,  wegen  der  geringeren  Entfernung 
von  der  Drehung«ie  sehr  viel  kleiner  sej.  Ich  habe  dea- 
halb  diese  weiteren  Kräfte  ganz  vernachlässigt  und  die 
Formel,  die  Stokes  für  eine  pendelnde  Kugel  ahgekitet 
hat,  auf  die  Grüfse  A  angewandt,  die  man  als  das  logärith- 
mische  Dea*ement  ansehen  darf.  Dw  theoi\etische  Werth 
dieses  logaridlimiaehen  Decrements  ist  nach  Stokes 
.  _  7t       A'M'     ^) 


i  \  ji»-'^-  j^ 


^ria  et  beliei  leiire$  de  Caen, 
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hierin  beteichnet  If  die  Masse  der  Kugel^  M'  die  der  von 
ihr  verdrängten  Luft,  und  h  und  k'  haben  die  Wertbe 


4va\  va/     ' 


worin,  wie  früher,   a  der  Radius  der  Kugel  ist,  während 
V  durch  die  Gleichung 

bestimmt  ist,  in  der  V  den  Reibungsindex,  r  die  Schwin- 
gungsdauer der  Kugel  ist. 

Die  in  diesen  Forroela  vorkommenden  Gröfsen  sind 
theils  von  Girault  angegeben,  theils  leicht  aus  seinen  An- 
gaben zu  berechnen.  Man  kann  daher,  indem  man  k==^A 
setzt,  va  durch  Auflösen  einer  quadratischen  Gleichung  fin- 
den lind  hieraus  den  Reibungsindex  t]'.  Für  diesen  erhält 
man  in  Centime  tern 

^^V  =  0,545 
und  für  den  Reibungscoefficienten  ij  in  demselben  Maafse 

V  1?=*  0,0196. 
Dieser  Werth  ist  noch  gröfsef  als   der  aus  Bosse Ts  k 
abgeleitete.     Man  kann  aber,  wegen  der  eingeführten  Ver* 
nachlässigungen,  von  ihm  behaupten,  dafs  er  wahrscheinlich 
zu  grofs,  jedenralls  nicht  zu  klein  ist. 

Eine  Methode,  wdche  vor  den  bisher  besprochenen  den 
Vortheil  bietet,  dais  bei  ihrer  Anwendung  der  Reibung  ein 
gröberes  Uebergewicht  über  den  Widerstand  der  Luft  ge« 
geben  werden  kann,  ist  von  Coulomb  angegeben  und 
zur  Messung  der  Reibttng  flüssiger  Medien  angewandt  wor- 
den^). Wird  eine  kreisrunde  Scheibe  an  einem  in  ihrem 
Mittelpunkt  befestigten  Drahte  so  aufgehängt,  dafs  die 
Scheibe  horizontal,  der  Draht  vertical  hängt,  so  kann  die 
Scheibe  sich  um  diesen  Draht  als  Axe  nach  Axt  einer  Dreh- 
wage drehen,  wobei  sie,  da  sie  fortwährend  in  ihrer  eig- 

1)  Formel  (52). 

2)  M4m.  de  Vlnü.  national.   Temt  3,  p.  246.  an  IX, 


Digiti 


ized  by  Google 


200 

nen  horizoDtalen  Ebene  bleibt,  ihren  Ort  nicht  veränclert 
Taucht  mau  diesen  Apparat  in  eine  Flüssigkeit  ein  und 
versetzt  die  Scheibe  durch  Torsion  des  Drahtes  in  Schwin- 
g'ung-en,  so  beobachtet  mau,  dafs  in  Folge  der  Reibung 
der  Flüssigkeit  die  Amplituden  dieser  Schwingungen  all- 
mählich abnehmen,  und  zwar  nach  dem  Gesetze  einer  geo- 
metrischen Reihe.  Das  logarithmische  Decrement  dieser 
Reihe  kann,  wie  Stokes^)  und  ich^)  gezeigt  haben,  mit 
Vortheil  benutzt  werden,  den  Reibungscoefficienten  dieser 
Flüssigkeit  zu  bestimmen. 

Ich  habe  diese  Methode  früher  bei  Gelegenheit  einer 
Untersuchung  über  die  Reibung  tropfbarer  Flüssigkeiten 
angewandt,  eine  angenäherte  Schätzung  der  Reibung  der 
atmosphärischen  Luft  zu  erlangen.  Um  diefs  möglich  zu 
machen,  stellte  ich  mit  mehreren  Scheiben  verschiedener 
Gröfse  Beobachtungen  an,  so  dafs  ich  den  störenden  Ein- 
flufs  der  Reibung  im  Innern  des  Aufhängungsdrahtes  elimi- 
niren  konnte.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  Werthe  des 
Reibungscoefficienten,  welche,  auf  Centimeter  und  Zeitse< 
cunden  als  Einheiten  bezogen,  zwischen  den  Zahlen 

0,00027  und  0,00052 
liegen,   so  dafs  also   die  Quadratwurzel  aus  dieser  Gröfse, 
die  ich  oben  angegeben,   nach   diesen  Bestimmungen  zwi- 
schen den  Gränzen 

0,016  und  0,023 
enthalten  ist.  Diese  Messungen  stimmen  also  mit  dem  Re- 
sultate der  Beobachtung  Girault's  überein,  und  ihre  un- 
tere Gränze  weicht  von  dem  der  BesseTschen  Beobach* 
tung  nicht  ab,  sehr  beträchtlich  dagegen  von  den  Werthen, 
die  Stokes  aus  Bailj's  Messungen  abgeleitet  hat 

Bei  meinen  neuen  Bestimmungen  habe  ich  diese  Me- 
thode im  wesentlichen  beibehalten,  nur  mit  einer  Aende- 
rung,  welche  zum  Zwecke  hat,  das  Wechseln  der  Schein 
ben  und  damit  den  Fehler  zu  vermeiden,  der  in  dem  verr 
schiedenen  Elasticitätszustande  des  Drahtes  bei  veränderter 

1)  Cambr.  Tr,  Bd,  9,  TÄ/.  2,  1851. 

2)  Journal  für  Malhematik  Bd.  59  und  Po^g.  Ana.  Bd.  113,  l§fö. 
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Belastung  seinen  Grund  bat.  Statt  der  einen  Scheibe  trägt 
der  neue  Apparat  deren  drei  von  gleicher  Gröfse.  Yon 
diesen  dreien  sind  zwei  auf  einer  verticalen  A^e  beweg* 
Uch,  so  dafs  sie  der  dritten,  der  sie  dabei  iiiimer  parallel 
bleiben,,  beliebig  genähert  oder  Ton  ihr  entfernt  werden 
können.  Drücke  ich  die  drei  Scheiben  dicht  auf  einander, 
so  vereinige  ich  sie  dadurch  zu  einer  einzigen;  um  die 
zwischen  den  Flächen  der  Scheiben  dann  etwa  noch  befind- 
liche Luft  vollständig  zu  entfernen,  bringe  ich  zwischen  die- 
selben einige  Tropfen  Oel. 

Der  Apparat  ist  in  einer  Glasglocke  aufgehängt,  welche 
durch  einen  aufgelegten  Deckel  luftdicht  verschlossen  wer- 
den kann.  Die  Luft  in  derselben  kann  durch  eine  Luft- 
pumpe beliebig  verdünnt,  und  ihr  Druck  an  einem  Baro- 
meterrobr  gemessen  werden. 

Diese  Einrichtung  des  Apparats  gestattet  die  Bestim- 
mung des  Reibungscoefficienten  der  Luft  und  anderer  Gase 
bei  jedem  beliebigen  Drucke,  der  kleiner  als  der  der  At- 
mosphäre ist  Dazu  sind  )e  zwei  Beobachtungen  bei  dem- 
selben Drucke  erforderlich;  und  zwar  hat  man  die  Bewe- 
gung des  Apparats  zu  beobachten,  einmal,  wenn  die  drei 
Scheiben  desselben  sich  in  angemessener  Entfernung  von 
einander  befinden,  und  zweitens,  nachdem  dieselben  auf 
einander  gedrückt  und  so  zu  einer  einzigen  vereinigt  wor- 
den sind.  Bei  beiden  Beobachtungen  ist  der  Reibung  der 
Luft  ein  verschiedenes  Moment  ihrer  Wirkung  auf  den 
Apparat  geboten.  Man  findet  daher  zwei  verschiedene 
Werthe  des  logarithmischen  Decrements  der  Amplituden. 
Die  Differenz  beider  Werthe  kann  zur  Berechnung  des 
Reibungscoefficienten  der  Luft  dienen. 

Aufserdem  ist  der  Apparat  geeignet,  die  Methode  zu 
prüfen,  welche  Sabine  und  Bailj  zur  Bestimmung  der 
Reduction  auf  den  leeren  Raum  angewandt  haben.  Wenn 
nämlich  diese  Methode  richtig  ist,  so  könnte  man  die  Rei- 
bung der  Luft  mit  meinem  Apparate  auch  noch  auf  eine 
andere  Weise  bestimmen.  Man  beobachtete  die  Bewegung 
des  oscillirenden  Apparates  bei  vollem  Atmosphärendrucke 
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der  in  der  Glocke  enthaltenen  Luft,  und  man  hätte  diese 
Beobachtung  zu  wiederholen,  nachdem  die  Glocke  möglichst 
luftleer  gepumpt  worden  ist. 

Beide  Aufgaben  habe  ich  durch  die  Beobachtungen,  die 
im  folgenden  mitgetheilt  werden,  zu  lösen  gesucht. 

Möglich  wäre  ebenso  eine  Unt^suchung  derselben  Fra* 
gen  durch  Messung  der  Aenderungen,  welche  die  Schwin- 
gungsdauer des  Apparats  durch  den  verschiedenen  Einflufs 
der  Luft  erfährt  Doch  hätte  es  dazu  eines  Apparats  be-» 
dürft,  der  Tor  Veränderungen  weit  mehr  als  der  meinige 
gesichert  gewesen  wäre. 

§•2. 
Apparat  nod  Beqbaebtuagtmeth^de. 

Der  zu  den  Beobachtungen  benutzte  Apparat  ist  aus 
der  Werkstatt  des  Hrn.  Dr.  Meyer  st  ein  in  Göttiogen 
hervorgegangen.  Die  zweckmäfsige  Einrichtung  der  Theile, 
welciie  zur  Herstellung  de&  luftverdünnten  Raumes  dienen, 
ist  von  dieaem  geschickten  Künstler  erfunden  worden. 

Die  Anordnung  des  Apparats  im  ganzen  zeigt  Fig.  2 
Taf.  U,  in  welcher  derselbe  in  ^twa  zehnfach  verkleinertem 
Maafsstabe  perspectivisch  dargestellt  ist.  In  dieser  Zeich- 
nung folgen  von  links  nach  rechts  auf  einander  ein  Baro- 
meter il,  eine  Luftpumpe  B,  ein  mit  Chlorcaldom  gefülltes 
Röhrensystem  C  und  endlich  der  Heibungsaipparat  D  mit 
seinen  drei  Scheiben  a,  a^  a  im  luftdidit  abgeschlossenen 
Baume. 

Dieser  Apparat  ruht  auf  einem  aus  Mahagoniholz  ange- 
fertigten Fufsgestelle  bbb,  das  in  Fig.  3  Tai  II  von  oben 
gesehen,  besonders  dargestellt  ist. .  Es  besteUt  ans  drei,  un- 
ten mit  messingenen  Stellschrauben  versehenen  Füfseh,  die 
unten  durch  drei  Brettchen,  in  der  Mitte  durch  rinen  Ring  cc 
verbunden  sind.  Oben  endigai  tie  in  Klötzdien.  Auf  die- 
sen ruht  durch  drei  andere  SteUschraubed  ein  messingner 
Teller  dd,  der  mehrfach  dulrdibohrt  ist,  um  die  weiteren 
Theile  des  Apparats  tu  tragen.  .Diefs  zeigt  Fig.  5  T«f.  U 
im  verticalen  Querschnitte. 
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Der  Tisllier  i»t  auf  leindr  nnferen  Seite  f^eschliffen  und 
kann  daheif  einer  Glasglocke  ee  (Fig.  2  und  5)  mit  eben- 
falls geschliffenem  Rande  als  luftdicht  schliefsender  Deckel 
dienen.  Die  Glocke  ist  afuf  ein  rundes  Mahaganibrett  f 
gekittet,  durch  dessen  Mitte  ihr  gläserner  Knopf  g  bervor^ 
ragt.  Man  bringt  sie  unter  de»  Teller,  indem  man  sie  un- 
ten zvvischen  den  Dreifufs  Schiebt  und  durch  den  Ring  des- 
selben bis  unter  den  Teller  iA  die  Höhe  hebt.  Dort  wird 
sie  festgestellt  durch  ein  von  der  Seite  her  untergeschc^e- 
nes  (iki  Fig.  4  TaC  U  besonders  dargestelltes)  Brett  h  aus 
Mahagoniholz,  waches  mit  drei  hervorragenden  Leisten  %ii 
auf  dem  Ringe  aufliegt.  Hat  man  auf  diese  Weise  die 
Glocke  unter  den  Teller  gebracht,  so  liiftet  man  die  drei 
Stellsebraliben,  auf  denen  dieser  ruhte,  so  weit,  bis  er  nicht 
mehr  auf  diesen  Scht-auben,  sondern  auf  d^  Rande  der 
Glocke  aufliegt,  die  er  luftdicht  verschliefst,  wenn  deren 
Rimd  gefettet'  ist  Will  man  die  Glocke  wieder  entfernen, 
so  isiehtman- uierst  die  Stellsebrauben  des  Tellers  an,  bis 
dies^  von  ihr  abgehoben  ist,  und  dann  tieht  man  das  Brett 
unter  der  Glocke  fort,  inddm  man  sie  seibst  durch  den 
Ring  des  Dreifofses  hindurch  unten  aa$  diesem  heeaus- 
nimmt. 

Die  über  dem  TeUa*  Und  an  deiaeelben.  befe$(%ten 
Tbeile  d0s  Al^perats  erttulert  aufler  Figur  2  die  in  |  der 
natürlichei»  Gköfse  im  verlioalen  Querschnitte  dargestellte 
Fig«  &  Taif.  ]L  Zunl^dst  iat  über  einer  grOfaeren  Oeffnung 
in  der  Mitte  des  Tellers  ein  cjlindrisches  Kästchen  k  auf- 
geschraubt. Dasselbe  ist  vorn  mü  einer  planparallelen  Glas- 
platte fm  versehen  und  diesil  zur  Aufnahme  des  Spiegels  m» 
duri^  vveichen  die  Bewegung  des  oadllictnden  Ap|»arats 
mit  den  drei  Scheiben  ßaa  beobachtet  wird.  In  einem 
e^Flittdrisehen  Fortsata^e  des  Kästebens  H  ist  die  GlaerOhre  ^ 
eingekitt(?t,  die  an  ihr^n  oberen  Ende  mit  0iner  messingnen 
Fassung  ^versehen  ist.  In  diese  ist  luftdicht  ein  kleiner 
Tojrsionskreis  p  eingeschraubt,  dessen  Construction  durch 
die  Ansicht  Figur  6  und  den  Qu^schnitt  Fig.  7  Taf.  II  in 
haibar  natürlicher  Gröfse  genauer  erläutert  wird.    In  die 
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Fassung  der  Glasröhr«  o  ist  das  Messingstückeben' 9 'ein- 
geschraubt. Auf  dessen  oberer  abgeschliffener  FISebe  liegt 
die  ebenfalls  abgeschliffene  Platte  r  luftdicht  auf;  diese  ist 
nach  unten  mit  einem  durch  q  hindurchgehenden  conischen 
Fortsatze  versehen,  oben  mit  einem  geränderten  Knopfe, 
durch  den  sie  auf  q  gedreht  werden  kann.  Zur  Messung 
der  Gröfse  der  Drehung  ist  der  Rand  von  q  mit  einer 
Theilung  versehen,  während  an  dem  von  r  eine  Marke 
angebracht  ist;  der  Werth  eines  Scalentbetls  betragt  2®. 

Am  unteren  conischen  Theile  von  r  sind  die  beiden 
Häkchen  «  durch  eine  Schraube  befestigt.  An  diese  kann 
vermittelst  zweier  KnOpfchen  ein  Messingblech  t  Fig.  8  Taf.  II 
angehängt  werden.  Dasselbe  trägt  in  seiner  Mitte  eine 
Bolle,  während  auf  den  unteren  stärkeren  Theil  durch  zwei 
Schrauben  ein  anderes  Blech  u  geschraubt  werden  kann. 
Hieran  hängt  an  einem  oder  an  zwei  Drähten  ein  ähnli- 
ches Paar  von  Blechen  i'  und  u',  aber  ohne  Rolle  vtni  mit 
den  Knöpfchen  nach  unten.  In  diese  fassen  zwei  Häk- 
chen s*  Fig.  9  und  10  Taf.  II,  die  an  einem  kreuzförmigen 
Bleche  v  befestigt  sind,  das  den  durdi  drei  Schrauben  ge- 
haltenen Beobachtungsspiegel  fi  trägt.  Hieran  hängt  der 
oscillirende  Apparat  mit  den  Scheiben  aaa  Fig.  5. 

Die  Einrichtung  der  Bleche  I  und  u,  f  und  ti'  erlaubt 
eine  unifilare  und  eine  bifilare  Aufhängung  des  Apparates. 
Zu  dem  Ende  sind  in  die  Bleche  t  und  f,  da  wo  sie  von 
u  und  ti'  bedeckt  werden,  je  drei  feine  verticale  Rinnen 
eingefeilt. 

Von  diesen  dient  die  mittlere  zur  Aufnahme  der  Enden 
eines  einfachen  Aufbängungsdrahtes,  der  auf  diese  Weise 
zwischen  den  Blechen,  ohne  von  denselben  platt  gedrOckt 
zu  werden,  festgeklemmt  werden  kann.  Ich  habe  indefs 
bei  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  immer  bi61are, 
nicht  unifilare  Aufhängung  angewandt.  Denn  einige  Ver- 
suche bei  unifilarer  Aufhängung,  deren  Mittheilung  ich  un- 
terdrücke, bewiesen  eine  solche  Veränderlichkeit  des  Auf- 
hängungsdrahtes, dafs  einmal  sogar  die  Schwingungen  im 
luftverdünnten  Räume  rascher  abnahmen,  als  in  der  Luft. 
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Sou  der  Apparat  dagegen  a&  zwei  Fäden. aufgehftngt 
werden,  so  wird  ein  Draht  über  die  an  dem  Bleche  t  be- 
findliche Rolle  gelegt  and  seine  beiden  Enden  in  den  äu-r 
Cseren  Rinnen  des  Bleches  f  zwischen  diesem  und  u'  mög- 
li^st  oh^e  Torsion  festgeklemmt«  Zwischen  t  und  u  aber 
h^be  ich  hei  bifilarer  Aufhängung  die  beiden' Drahthälftea 
nii^i  fest  eingeklemmt;  vielmefar  habe  ich  die  Schrauben 
nur  fio  wdt  angezogen,  dafs  die  Drähte  in  den  Rinnen 
mit  geringer  Reibung  ^u  verschieben  waren,  so  dafs  die 
Sp^oung  der  Drähte  sich  jederseits  ausgleichen  konnte. 

Der  BO  aufgehängte  Scheibenapparat  ist  durch  eine 
Schraube  aa  dem  unteren  dickeren  Ende  des  Spiegelträ^ 
gers  e  befestigt  Er  besteht  aus  einer  cylindrischen  Axe  te 
und  den  drei  Scheiben  a.  Die  Axe  u>  ist  aus  zwei  durch 
eioe  Schraube  terbundeoen  Stücken  zusammengesetzt,  zwi*< 
sdben  denen  die  mittlere  der  drei  Scheiben ,  welche  durch 
ein  kleines  Loch  in  ihrer  Mitte  die  Schraube  durchläCst, 
eiageklemmt  ist.  Die  beiden  änderten  Scheiben  sind  mit 
Hülsen  versehen,  die  sich  auf  der  cylindrischen  Axe  bewe« 
gen  lassfisn.  Sie  können  auf  derselben  durch  Schrauben, 
welche. gegen  ^ine  längis  der  Axe  angefeilte  ebene  Fläche 
druekeo,  festgestellt  werden«  Ich  habe  zwei  Systeme  solcher 
Seheiben  zu  den  Beobachtungen  benutzt,  drei  messingne 
voA  etwa  200  Millimeter  Durchmesser,  die  in  Figur  11  in 
\  ihrer  natürlichen  GrdCse  dargestellt  sind,  und  drei  glä-. 
setne  von  etwa  150  Millimeter  Durchmesser,  die  Figur  12 
in  gleichem  Grade  der  Verkleinerung  darstellt.  Ich  habe 
dieselben  aus  verschiedenem  Materiale  anfertigen  lassen,, 
um  nachweiaen  tu  k^Vntien,  dafs  die  erhaltenen  Resultate 
TOtt  dem  gewählten  Stoffe  der  Scheib^i  unabhängig  sind 
da£i  also  die  gefundenen  Zahlenwerthe  wirklich  die  innere 
Reibung  der  Luft  darstellen  und  nicht  neben  derselben 
die  äufeere  Rabung  der  Luft  am  Apparate  enthalten. 

Die  Herstellung  so  grofser  Scheiben  mit  ebenen  und 
parallelen  Flächen  ist,  da  dieselben  nicht  zu  dick  und  da- 
durch schwer  seyn  dürfen,  mit  grofsen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft.    Es  kann  daher  kein  Vorwurf  für  die  Werkstatt, 
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in  der  sie  etitstanden  sind,  seyn,  wenn  die  g^rofsen  Mes- 
singscheiben  nicht  völlig  den  Wünschen  entsprechen,  die 
ich  gern  erfüllt  gesehen  hätte.  Die  Arbeit  des  glflsertien 
Apparates,  dessen  Scheiben  aus  dünnem  Spiegelglirae  beste- 
hen, und  andel^r  Theile  rechtfertigt  dagegeü  dem  vonfi^ 
liehen  Raf,  dessen  sich  jene  Wcriistatt  aUgemeift  erfreut« 

Aufser  diesen  beiden  Scheibenapparaten  habe  ich  dMfl 
noch  einen  Hülfsapparat  angewandt,  der  zur  Bestiimnattg 
des  TrSgbeitsnioineots  jener  diente.  Derselbe  ist  in  ver- 
schiedeneu  Anordnungen  in  Figur  13  und  14  in  |  seioef 
natürlichen  Gröfse  ^rgestellt*  Er  besteht  an»  einem  eben- 
falls ans  zwei  Stücken  zusammengesetzten  eylindriscbeil 
Messingstabe,  der  an  den  Spiegelhaiter  angeschraubt  wer- 
den  kann.  Zwischen  beiden  Hälften  ist  eine  Holzleiste 
eingeklemmt,  durch  welche  ein  Paar  Gewichte  in  drei  ver- 
schiedenen Entfernungen  von  der  Ate  aufgehängt  w^den 
konnten.  Diese  ruhten  mit  feinen  Spitzen  anf  den  niarksr- 
ten  Mittelpankten  von  sechs  in  die  Leiste  eiogesehlageo^n 
Messingstiften  (Fig.  15). 

Zu  meinen  Messungen  an  dem  messingnen-  Scheiben* 
apparat  konnte  ich  durch  die  Güte  des  Hrn.  Prof.  Dr.  K lin- 
ker fu  es  dieselben  Gewichte  (Fig.  13)  von  je  |  Kilogrm. 
benutzen,  welche  bei  vielen  der  Beobachtungen  vottGaofs 
und  W.  Weber  0  gedient  haben.  Pur  den  ghlserifen 
Apparat  wandte  ich  dagegen  kleinere  Gewichte  von  etwa 
viermal  geringerer  Masse  mit  Ringbügelu  (Fig.  14)  an,  wrielie 
Hr.  Prof.  Weber  die  Freundlichkeit  hatte,  tu  diesem 
Zwecke  anfertigen  zu  lassen. 

Die  Schwingungen  der  beschriebenen  Apparate  wurden 
durch  den  Spiegel  n  beobachtet,  der  das  Bild  einer  heri« 
zontal  aufgestellten  Scale  in  ein  Fernrohr  refledirtw.  Het^ 
vorgerufen  wurden  die  Stliwiftgimgen  des  im  abgeschloe- 
senen  Ramne  hängenden  Apparats  durch  Drehung  des  Tot^ 

I)  Gaofs,  latentiiai  tti  magn,  itrr,  m  d.  Comm.  ree.  noe.  QoH. 
Vol.  8;  Weber,  über  die  Einrichiang  ixiagoet.  Observatorien.  Resul- 
tate des  magnetischen  Vereins  ans  d.  J.  1836;  und  an  mehreren  ande- 
ren Orten. 
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sionskreises  p  Fig^ur  2.  Dabei  waren  Erschütterungen  des 
Apparates  nicht  zu  vermeiden,  darch  welche  derselbe  nicht 
blofs  in  die  gewünschte  oscillirende  Bewef^ung  um  seine 
verticale  Drehnn^saxe^  sondern  zugleich  in  pendelnde  Be- 
wegungen um  eine  borüontale  Axe  versetzt  wurde.  Diese 
aber  mufsten  vor  Beginn  der  Beobachtung  beseitigt  sejn. 
Man  kann  diets  sehd^  leicht  erreichen,  indem  man  den  Be« 
wegüngen  des  Apparate  me  sehr  viel  gröOsere  Amplitude 
gtebty  arls  man  beobachten  will.  Läfst  man  dann  eine  läti- 
gere  Zeit  verstreichen  >  ehe  inaa  die  Beobachtung,  beginnt, 
-^  ich  wartete  meistens  etwa  dine  Stunde,  manchmal  auch 
länger  —  so  sind  die  stöl'eiiden  pendelnden  Bewegungen« 
welche  sehr  viel  rasther  abnehmen^  vei^schwunden,  und  mtin 
kann  die  B^obacbtufllgen  bei  der  gewünschten  Aufangsam- 
plitude  beginnen. 

Bei  den  Beobachtungen  bestimmte  ich  gleichzeitig  die 
SebwingudgscUiiev  des  Apparates  tind  das  logarithmische  De- 
crement seiner  Amplituden.  Zu  dem  Ende  beobachtete 
ich  aufser  der  Zeit,  zu  welche  der  Apparat  seine  Gleich* 
gewichtslage  pässirte,  die  diesem  Durchgänge  unmittelbar 
vorhergehende  Sphwingungsweife,  «owie  den  unmittelbar 
folgenden  Ausschlag  nach  der  entgegengesetzten  Seite;  und 
diele  dreifache  Beobachtung  wiederholte  ich  in  gleichen 
Zieiträumed  von  3  bis  17  Minuten,  welche  14  bis  9&  Schwin- 
gungen umfafäten,  mehrere  Male,  je  aach  dem  erstrebten 
Grade  der  Genauigkeit 

Aus  den  unmittelbar  auf  der  geraden  Scale  abgelesmieu 
Tangenten  der  Amplituden  rechts  und  links  habe  ich  dann 
die  volle  Amplitude,  die  Summe  beider  Hälften,  berechnet, 
und  die  sämmtbdien  nach  eiminder  beobachteten  Werthe 
wurden  zur  Berechnung  des  logarithmiseben  Decrements 
GOipbinirt.  Dazu  b^wtzte  feh  theüs  die  Methode  der  klein- 
sten Quadrate,  theils  ein  einfacheres  Verfahren.  Bezeich- 
nen <2>a»  (Z>i,  0^...0,  die  beobachteten  Amplituden,  so 
berechnete  ich  den  Werth  des  logarithmiseben  Decrements 
nach  der  Formel 


Digiti 


ized  by  Google 


208 


Aus  den  beobachteten  Durcbgcingszeiten  beredinete  icb, 
nachdem,  weau  es  ndthig  schien,  die  Reduction  aaf  unend- 
lich kleine  Schwingungen  angebracht  war,  die  Sdimogungs- 
zeit  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Zur  Zeit-« 
messung  benutzte  ich  drei  yersefaiedene  Uhren,  deren  Gang 
ich . verglichen  habe,  zwd  Pendeluhren,  d^en  Benutzung 
Hr.  Prof.  Weber  mir  freundlichst  gestattete,  und  eki  Ta^ 
sehen  -  Chronometer,  das  idi  der  Güie  des  Hm.  Professor 
von  Seebach  verdanke.  Bei  Anwendung  der  Secunden- 
schlagenden  Pendeluhren  wurden  die  Bruchtheile  einer  Se- 
cunde  nach  der  bei  den  Astronomen  gebräuchlichen  Weise ') 
aus  dem  während  dieser  Zeit  vom  Apparate  durchlaufenen 
Wege  geschätzt. 

Zur  Messung  des  Luftdrucks  im  Innern  der  Glocke  war 
diese  durch  ein  gebogenes  Rohr  y  (Figur  2  und  5)  mit. 
einem  in  ein  Quecksilber- Gefäfs  tauchenden  Barometer- 
robre  a  verbunden,  auf  dem  sich  eine  Scale  verschieben 
liefs,  welche  nach  Art  eines  Fortin'schen  Barometers  mit 
einer  das.  Quecksilber  berührenden  Spitze  versehen  ist. 
Um  dieses  Rohr  vertical  zu  stellen^  viar  es  an  seinem  obe- 
ren Ende  so  dünn  ausgezogen,  dafs  es  dort  hinlänglich 
biegsam  war,  um  durch  Spannung  zweier  Fäden  in  die  ge- 
wünschte Lage  gebracht  zu  werden.- 

Der  Druck  der  äufseren  Luft  wurde  an  einem  in  einem 
Kasten  eingeschlossenen  Heberbarometer  Ä  Ftgtir  2  abge* 
lesen,  dessen  gläserne  Scale  nach  einem  von  W,  Weber 
angegebenen  Principe^)  z.  Tb.  mit  Spiegelfolie  belegi  ist 

Die  Temperatur  des  Apparates  und  der  Umgebung  ga- 
ben drei  Thermometer  er,  /?,  y,  Fig.  2  und  5  an,  von  denen 
das  erste  a  mit  seiner  Kugel  durch  den  Teller  in  das  In- 
nere der  Glocke  hineinragte.     Die  Kugel  des  zweiten  ß 

1)  Gaofs  und  Weber,  Resaltate  etc.  1837.     5.59. 

2)  Pogg.   Ann.   Bd.  40,   S.  28.    1837;     Nalurforscher -  Versammlung    in 
Jena  1836,  S.  117. 
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hing  nahe  tiber  dem  Teller  und  das  dritte  y  an  einem  Beine 
h  des  Dreifufses. 

In  den  Teller  d  ist  endlich  noch  ein  doppelt  darch- 
bohrter  Hahn  x  eingeschraubt,  durch  den  der  Raum  der 
Glocke  entweder  aligeschlotsen,  oder  mit  einer  Luftpumpe  B 
Figur  2,  oder  mit  einem  Systeme  von  Chlorcaldumrdfa- 
ren  C,  in  welcbem  die  einstrümende  Luft  getrocknet  wurde, 
in  Verbindung  gesetzt  werden  konnte.  Ich  benutzte  zwei 
Luftpumpen  des  physikalischen  Cabinets  in  Göttingen,  mei- 
stens  eine  gute  einstiefelige  Hahnpnmpe  von  Dr.  Mej er- 
st ein,  zuweilen  aber  auch  eine  -dUere  Ventilpumpe  Ton 
Nairne  und  Blunt. 

(Fortaetxuog  im  nSchsten  Heft.) 


IL     Untersuchungen  über  die  geschwefelten 

Verbindungen  des  Urans  f 

von  Adolf  Remele. 


if.    Ü  r  a  n  r  o  e  h  >). 

§.1.  —  Durch  die  Einwirkung  des  Schwefelammoniunis  auf  das 
Uranoxysuifaret  gewonnenes  Uranroth. 

JDehandelt  man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Uran- 
oxyd mit  überschüssigem  Schwefelammonium,  so  bildet  sich, 
wie  in  meinem  Torigen  Aufsätze^)  gezeigt  wurde,  ein  choco- 
ladbrauner  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung  Ur^OsS. 
Auch  wurde  ebendaselbst  schon  einer  eigenthOmlichen  Um- 
wandlung  dieser   Substanz    Erwähnung   gethan:   verbleibt 

1)  In  dieser  zv^eiten  Abtiieilung  memer  Arbeit  gebe  icli  einen  vollitSndi- 
gen  AnsBug  meiner  Inaugural- Dissertation:  De  rubro  uranico^  'Bero- 
/fjif ,  1864.  Einzelne  Punkte  haben  jedoch  in  den  folgenden  Zeilen 
eine  weitere  Aasfuhrung  erfahren. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  GXXIV^  S.  114  bia  162. 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  GXXV.  14 
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nämlich  das  Oxysulfuret  Ur^  Oa  S  längere  Zeit  in  der  wäs^ 
serigen  Flüssigkeit,  worin  die  Fällung  geschah,  und  welche 
durch  die  im  Ammoniumsulfhjdrat  theilweise  aufgelöste 
Verbindung  schwarz  gefärbt  ist,  so  geht  dasselbe  allmäh-^ 
lieh  in  eine  dunkel -blutrothe  Masse  von  ganz  merkwürdig 
ger  Beschaffenheit  über.  Verschiedene  Chemiker,  vvie  es 
scheint,  auch  Berzelius^),  hatten  bereits  die  Bildung  die- 
ser rothen  Substanz,  die  gewöhnlich  in  24  oder  48  Stun* 
den  vollendet  ist,  beobachtet;  und  Rivot^)  hat  gefunden, 
dafs  die  Farbenveränderung  schneller  (in  weniger  als  6  Stun- 
den) erfolgt,  wenn  das  angewandte  Schwefelammonium 
schon  zu  einer  früheren  Fällung  gedient  hat,  in.  Folge  de- 
ren es  undurchsichtig  geworden  ist. 

Die  rothe  Masse  besitzt  eine  im  Verhältnifs  ziemlich 
grofse  Beständigkeit  und  läfst  sich  mit  reinem  Wasser  und 
durch  Decantiren  gut  auswaschen;  indessen  bleibt,  nach- 
dem ^ast  alles  ammoniakalische  Salz  entfernt  ist,  ein  — 
übrigens  unbedeutender  —  Autheil  der  Masse  hartnäckig 
in  dem  Wasser  suspendirt,  welches  dadurch  hellroth  ge- 
färbt wird.  Nach  völliger  Auswaschung  kann  man  die  Sub- 
stanz unter  der  Luftpumpe  oder  auch  bei  100®  C.  trocknen; 
ist  aber  noch  eine,  auch  nur  geringe  Quantität  Ammonium- 
sulfhjdrat  zugegen,  so  verändert  sie  sich  in  Folge  der 
Trocknung  bei  lOO'^C:  mau  bekommt  dann  einen  grün- 
lich oder  gelblich  gefärbten  Rückstand,  welcher  freien 
Schwefel  enthält.  Während  des  Trocknens  zieht  sich  die 
rothe  Masse  beträchtlich  zusammen,  so  dafs  man  selbst 
einige  Mühe  hat,  dieselbe  zu  pulvern.  Die  zu^^ammenge* 
ballten  Stücke  haben  eine  viel  dunklere  Farbe,  besitzen 
einen  muschligen  Bruch  und  ihr  Ansehen  ist  mitunter  fast 
obsidianähnlich ;  durch  Zerreiben  im  Achatmörser  werden 
sie  aber  wieder  heller  roth.  Niemals  jedoch  ist  die  Farbe 
des  Pulvers  so  lebhaft  und  von  so  warmen  Tone,  als  diefs 

1)  Lehrbuch  dtx  Chemie,  übersetzt  von  F.  Wöhler,  vierte  Aufl.,' Bd.  IlT, 
S.  320  u.  321. 

2)  Docimasie  (Originalausgabe   des    Handbuches   der   analst.    Mineralchc* 
mie),  Paris  bei  Dunod,  Bd.  III,  S.  167. 
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der  F^U  ist»  so  lange  die  Substanz  sich  noch  im  feuchten 
Zustande  befindet. 

:  Betrachtet  man  die  trockene  und  gepulverte  Substanz 
tuxter  dem  Mikroskope,  so  erkennt  man,  inmitten  einer 
helbothen,  fein  zertheilten  Masse,,  kleine  dunkelrothe  Krj- 
ställchen  mit  deutlichen  Endflächen;  in  ganz  dünnen  Schich- 
ten, namentlich  wenn  die  Masse  mit  Wasser  befeuchtet 
ist»  sind  auch  gelbliche  Partien  wahrnehmbar.  Die  Krjr- 
stalle  scheinen  reguläre  Octaeder  oder  Würfel  mit  den 
Modificationen  des  Octaeders  zu  seyn. 

Der  Uebergang  in  die  blutroth  gefärbte  Substanz  durch 
den  EinQofs  von  überschüssigem  Schwefelammonium  äu- 
fsert  sich  nur  an  dem  in  einer  wässerigen  Lösung  frisch  ge* 
fälUeu,  noch  untersetzten  Uranoxjsulfurete.  Derselbe  er- 
folgt weder  in  alkoholischen  Flüssigkeiten,  noch  beim  Zu- 
sammenbringen der  trocken,  dargestellten  Verbindung  mit 
dem  genannten  Reagens,  noch  auch  wenn  man  nach  der 
Fällung  in  einer  wässerigen  Auflösung  das  Ox jsulfuret  durch 
ErwärmeU:  in  Uranoxydul  und  Schwefel  zerlegt  hat.  Auf 
alle  diese  Punkte  habe  ich  bereits  in  meiner  früheren  Mit- 
theilung aufmerksam  gemacht  (diese  Ann.  Bd.  CXXIV, 
S.  143  und  144). 

Zu  beachten  ist  vor  Allem,  dafs  die  rothe  Substanz  sich 
niemals  bildet,  dafs  vielmehr  das  Oxjsulfuret  im  Schoofse 
der  Flüssigkeit  durchaus  unverändert  bleibt,  wenn  dasselbe 
in  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Uranoxyd  in  Wein- 
geist niedergeschlagen  wurde.  Da  Alkohoji  oft  ein  Präser- 
vativ gegen  langsame  Oxydationsprocesse  ist,  und  da  er  na- 
mentlich der  Umwandlung  des  Oxysulfuretes  in  Uranoxyd- 
bjtdrat  beim  Filtriren  wirksam  entgegentritt,  so  sollte  man 
meinen,  auch  im  vorliegenden  Falle  handle  es  sich  um  die 
Yerhinderung  einer  Oxydation,  und  zwar  eioer  Oxydation 
von  weniger,  durchgreifender  Bedeutung.  Die  Intervention 
des  atmosphärischen  Sauerstoffs  wäre  somit  eine  nothwen- 
dige  Bedingung  für  den  Uebergang  des  Uranoxysulfuretcs 
in  den  blutroth  en  Körper.  Indessen  entstand  letzterer  auch, 
als  ich    eine  Lösung  von  salpetersaurem  Uran   in  Wasser 

14* 
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mit  Schwefelammonium  fällte  und  den  Niederschlag  in  eioem 
von  Luft  soweit  als  möglich  befreiten  Räume  mit  dem  Ueber- 
Schüsse  des  Reagens  in  Berührung  liefs.  Nur  schien  län- 
gere Zeit  hierzu  erforderlich  zu  seyn  (mehrere  Tage),  und 
aufserdem  glaubte  ich  zu  bemerken,  dafs  das  Product  eine 
etwas  dunklere  Farbe  besafs,  als  gewöhnlidi,  die  tpSter 
bei  Zutritt  der  Luft  an  Intensität  gewann.  Obwiriil  dem- 
gemäfs  die  Dazwisdienkunft  der  Atmosphäre  fttr  die  Bil- 
dung der  bintrothen  Masse  nicht  als  nnerlUfslich  geltrai 
kann,  so  scheinen  doch  manche  Umstände  dafür  zu  spre- 
chen, dafs  sie  den  Procefs  mindestens  befördert  und  dafs 
oxjdirte  Principien  im  Schwefelammonium  eine  gewisse 
Rolle  dabei  spielen. 

Wie  den  Lesern  meiner  ersten  Abhandlung  erinnerlich» 
geschieht  es  bei  der  Fällung  einer  wässerigen  Uranoxydlö- 
sung durch  Schwefelammonium  bisweilen,  dafs  die  überra- 
gende Flüssigkeit  durchsichtig  bleibt  und  die  dem  Reagens 
eigene  Farbe  nicht  verliert,  oder  sich  doch  nur  in  unbe- 
deutendem Maafse  bräunt,  indem  nämlich  kein  od^  blofs 
wenig  Uran  gelöst  wird.  Zu  den  bereits  namhaften  Ursa- 
chen dieser  Erscheinung^)  füge  ich  noch  hinzu,  dafs  sie 
auch  beobachtet  werden  kann,  wenn  man  in  sehr  verdünn- 
ten Flüssigkeiten  operirt,  und  dafs  ferner  die  Natur  und 
die  Menge  der  vorhandenen  fremden  Ammoniaksalze  nicht 
ohne  Einflufs  darauf  sejro  dürften.  In  allen  derartigen  Fäl- 
len jedoch  geht  der  Niederschlag  ganz  auf  die  gewöhnliche 
Weise  in  eine  rothe  Masse  über. 

Was  die  undurchsichtige,  fast  schwarze  Auflösung  von 
Uranoxysulfuret  in  überschüssigem  (nicht  zu  schwefelrei- 
chem)  Schwefelammonium  betrifft,  so  ist  dieselbe  in  der 
Kälte  sehr  beständig  und  kann  äufserst  lange  sich  selbst 
überlassen  bleiben,  ohne  sich  zu  verändern.  Nachdem  sie 
einige  Monate  mit  der  Luft  in  Contact  gewesen,  hat  sie 
sieh  aber  doch  geklärt;   sie  ist  nun  stark  röthlich  gefärbt, 

1)  Yergl.  a.  a.  O.,  S.  120  u.  143;   der   fragliche  Fall  tritt  besooders  ein, 
wenn  das  Sulflivdrat   su  hohe  Schw«»***»* ''"    ***«  Amiuoniams  enl- 
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and  aufser  freiem  Schwefel  hat  sich  eine  gewisse  Quanti- 
tät der  blutrothen  Substanz  ausgeschieden. 

Patera  *)  war  der  Erste,  welcher  die  TOrerwShnte  rothe 
Substanz  einer  genaueren  Untersuchung  unterwarf.  Er 
fand  in  einem  Prodacte  dieser  Art:  71  Proc.  Uran,  2,75 
Proc  Schwefel  und  »Spuren«  von  Ammoniak ;  zugleich  be- 
merkt er,  dafs  beim  Behandeln  mit  Salzsäure  alles  Uran 
als  Sesquioxyd  in  Lösung  übergehe,  und  folglich  als  sol- 
ches in  der  Substanz  selbst  enthalten  sey.  Ich  werde  un- 
ten zeigen,  dafs  diese  Angabe  irrig  ist. 

Obwohl  so  geringe  Quantitäten  Schwefel  und  Ammo- 
niak gefunden  wurden,  glaubte  Patera  in  der  rotben 
Masse  dennoch  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  zu 
erkennen.  Ein  Bewds,  dafs  sie  kein  blofses  Gemenge  seyn 
könne,  aoU  nach  ihm  darin  liegen,  dafs  sich  in  derselben 
das  Aaunoniak  durch  andere  Basen  ersetzen  laste,  so  dais 
man  »gleich' Zusammengesetze  Salze  von  Kalium,  Natrium, 
Barjum  und  Strontium«  erhalte,  indem  man  entweder  das 
»Ammoniumsalz«  mit  den  Oxyden  oder  Cblorrerbindungen 
dieser  Stoffe  koche,  oder  wenn  man  eine  Uranoxydlösung 
mit  den  Schwefelverbindungen  der  nämlichen  Körper  fälle. 
Auf  letztere  Art  will  Patera  auch  das  »Kalium-,  Natrium- 
und  Baryumsalz«  dargestellt  haben,  nur  sey  das  letztere  be- 
deutend durch  kohlensauren  Baryt  verunreinigt  gewesen. 

Diesen  Behauptungen  mufs  ich  zunächst  entgegenstellen, 
dafs  die  Niederschläge,  welche  die  Sulfurete  von  Kalium, 
Natrium  und  Baryum  in  einer  wässerigen  Auflösung  von 
salpetersaurem  Uranoxyd  hervorrufen,  nach  meinen  zahlrei- 
chen Versuchen  niemals  auch  nur  annähernd  solche  Aen- 
derungen  erfahren,  wie  das  mittelst  Schwefelammoniums  ge- 
fällte Uranoxysulfuret.  Jene  Niederschläge  sind  wohl  sämmt- 
lich  der  Hauptsache  nach  Verbindungen  des  Oxysulfuretes 
mit  den  Monosulfureten  der  obigen  Metalle  (d.  Annalen 
Bd.  CXXIV,  S.  158  ff.);  nie  aber  verwandeln  sie  sich  in 
eine  rothe  oder  röthliche  Masse,  wenn  sie  längere  Zeit  im 
Ud>erschusse  des  betreffenden  Fällungsmittels  verbleiben. 

1)  Journal  f.  prakt.  Gbemie,  Bd.  LI,  S.  122. 
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Patera  hat  eine  Kalium-  und  eine  Baryam -haltig« 
Substanz  analjsirt,  welche  nach  seinem  Dafürhalten  der 
im  Schwefelammonium  gebildeten  rothen  Materie  tatspra- 
chen. Erstere  gewann  er  daraus  durch  Kochen  mit  Kali- 
lauge, letztere,  indem  er  die  blutrothe  Substanz  mit  eider 
Auflösung  von  Chlorbarjum  in  Wasser  zum  Sieden  er- 
hitzte; beide  besa{sen  die  nämlidie  Farbe  wie  die  ursprüng- 
liche, zu  ihrer  Darstellung  verwandte  Masse.  Die  Kalium- 
hahige  Substanz  zeigte  folgende  Zusammensetzung:  65,57 
Proc.  Uran,  10,6  Proc.  Kalium,  1,44  Pro.c.  Schwefel,  7,5 
Proc.  Wasser;  die  übrigen  14,89  Proc.  wurden  als  Sauer- 
sto£P  gerechnet,  der  mit  dem  Uran  und  dem  Kalium  ver- 
bunden sej.  Aus  diesen  Resultaten  glaubte  der  genannte 
Chemiker  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  die  Substanz  ein  sau- 
res uransaures  Kali  sey,  worin  ein  Theil  des  Sauersto£& 
durch  Schwefel  ersetzt  werde,  und  er  schrieb  ihr  die  son- 
derbare Formel  i5«k-4-21(lJ2KH-3H)  zu.  Die  Baryum- 
haltige  Substanz  enthielt:  60,85  Proc.  Uran,  17,54  Proc. 
Baryum,  1,31  Proc.  Schwefel,  6,59  Proc.  Wasser  und  13,71 
Proc.  Sauerstoff  (mit  dem  Uran  und  dem  Baryum  ver- 
bunden ). 

Es  gentigt,  einen  Blick  auf  die  für  die  Kalium -haltige 
Substanz  vorgeschlagene  Formel  zu  werfen,  um  sogleich 
zu  erkennen,  dafs  hier  nicht  die  Rede  seyn  kann  von  einer 
Substitution  des  Ammoniums  durch  das  Kalium.  Diese 
Formel  ist  viel  zu  complicirt,  als  dafs  man  annehmen  dürfte, 
eine  solche  Verbindung  könne  einfach  auf  die  Art  entste- 
hen, dafs  man  in  einer  analog  zusammengesetzten  Ammo- 
niumverbiudung  durch  Kochen  mit  Kalilauge  Kalium  an 
die  Stelle  des  Ammoniums  setze.  Zudem  constatirte  Pa- 
tera selbst  in  seiner  durch  die  Einwirkung  des  Ammo- 
niumsuifhydratjB  auf  den  anfänglichen  chocoladbraunen  Nie- 
derschlag erhaltenen  rothen  Substanz  nur  Spuren*  von  Am- 
moniak. Wie  aber  sollen  ganz  geringe  Mengen  des  Ra- 
dicals Ammonium  und  10,6  Proc.  Kalium,  beziehungsweise 
17,54  Proc.  Baryum,  sich  gegenseitig  vertreten  können? 
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Die  Sache  findet  cine  einfache  Erklärung;  Es  hat  sich  bei 
meiner  Untersuchung  herausgestellt,  dafs  die  blutrothe  Sub- 
stanz, welche  aus  der  allmählichen  Umwandlung  des  frisch 
gefällten  Uranoxysulfuretes  hervorgeht,  in  der  That  ein 
Gemenge  ist,  das  neben  einer  rothen  Verbindung  von  zwei- 
fellos bestimmter  Constitution  hauptsächlich  Uranoxydhj- 
drat  enthält.  Letzteres  giebt  nun  beim  Behandeln  mit  Kali^- 
lauge,  Chlorbarjum  asw.  zur  Bildung  von  Uranat  (Uran- 
oxjd-Kali  und  Uranoxjd- Baryt)  Anlafs,  während  die  ei- 
gentliche rothe  Verbindung  nicht  angegriffen  wird;  diese 
Verbindung  besitzt  eine  sehr  grofse  tingirende  Kraft,  und 
das  entstandene  Gemenge  ist  daher  för  das  blofse  Auge 
nicht  wahrnehmbar.  Somit  begreift  man,  weshalb  Patera's 
Analysen  der  zwei  vorhin  angeführten  Substanzen  so  an- 
sehnliche Quantitäten  Kalium  und  Baryum  ergaben* 

Weil  das  blutrothe  Umwandlungsproduct  des  Uranoxy- 
sulfureles,  um  das  es  sich  hier  handelt,  sehr  ausgezeichnete 
Eigenschaften  besitzt,  ohne  dafs  es  mir  gelaug,  seine  che- 
mische Zusammensetzung  tiberzeugend  darzuthun,  so  gestat- 
tete ich  mir,  für  dasselbe  den  Namen  Uranroth  vorzu- 
schlagen. 

Verhatten  des  Uranrothes.  —  Das  Urauroth  kann 
der  Temperatur  von  130  oder  140®  C.  ausgesetzt  werden, 
ohne  eine  merkbare  Alteration  zu  erleiden.  &hitzt  man 
es  aber  in  einem  Glaskolben  auf  200  bis  250®  C«,  so  zer- 
setzt es  sich  vollständig.  Dabei  entweicht,  nebst  etwas 
freiem  Schwefel,  eine  ziemlich  grofse  Menge  Wasser^), 
und  zugleich  sublimirt  ein  weifses  ammoniakalisches  Salz; 
die  Dämpfe  haben  ein  sehr  unangenehmen  Geruch.  Das 
weifse  Salz  besteht,  wie  es  scheint,  ganz  aus  nntetschtoeflig' 
saurem  Ammoniak^),  wenigstens   wenn   die  Zersetzung  in 

1)  Das  ausgeschiedene  VVasser  samraelt  sich  in  den  kälteren  Theilen  des 
Kolbens  za  ordentlichen  Tropfen  an.  Diefs  geschieht  gleichcrniafsen  bei 
dem  nach  meiner  Methode  isolirten  und  im  Vacuum  lange  ausgetrock- 
neten Uranozysulfuret ,  wie  ich  zu  Bd*  CXXIV,  S.  125  u.  144,  nach- 
traglich bemerken  will. 

2)  Unter  gleichen  Umständen  giebt  das  Uranoxysulfuret  ein  schwaches 
Sublimat  von  Einfach- Schwefelammonium  (Bd.  GXXIY  dieser  Annalen, 
S.  131). 
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einem  zugeschmolzeiien  Probirkolben  geschah:  löst  man 
dasselbe  in  Wasser,  und  behandelt  man  die  Aufldsung  in 
gelinder  Wärme  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  ndt 
Cblorwasserstoffsäure,  so  entwickelt  sich  schweflige  Säare 
in  reichlicher  Meoge,  und  aufserdem  bekommt  die  Flüssig- 
keit durch  freien  Schwefel  eine  intensive  milchichte  Trü- 
bung; dagegen  tritt  hierbei  kein  Schwefelwasserstoff  auf. 

Das  Uran  geht  beim  Erhitzen  schon  gleich  oberhalb 
200®  C.  iD  schwarzgrünes  Oxjdoxjdul  über,  welches  in  der 
starken  Rothgluth  eine  etwas  hellere  Farbe  annimmt  Bei 
250  bis  300<^  C.  hält  letzteres,  wenn  der  Luft  ^ie  Circula- 
tion nicht  verwehrt  war,  neben  kleinen  Mengen  freien 
Schwefels  etwas  Schwefelsäure  zurück,  die  jedoch  theilweise 
von  der  Zerstörung  der  vorhandenen  unterschwefligen  Säure 
herrühren  kann;  deshalb  kann  der  Rückstand  In  noch  hö- 
herer Temperatur  bis  zu  1|  Proc.  von  seinem  Gewichte 
verlieren. 

Von  alkalischen  Flüssigkeiten  wird  das  Uranroth,  wie 
bereits  angedeutet  wurde,  nicht  zersetzt.  Man  kann  es  mit 
ccmcentrirter  Kalilauge  längere  Zeit  erhitzen,  ohne  dafs  es 
sich  dem  Anscheine  nach  wesentlich  veränderte.  Natürlich 
entweicht  dabei  sämmtliches  Ammoniak,  and  dieses  ist  da- 
her offenbar  kein  integrirender  Bestandtheil  der  rothen  Ver- 
bindung; auch  ein  Theil  des  in  der  ganzen  Masse  enthal- 
tenen Schwefels  (den  man  als  an  Ammoniak  gebunden  be- 
trachten mufs)  wird  aufgelöst.  In  der  resultirenden  alkali- 
schen Flüssigkeit  werden  durch  verdünnte  Schwefel-  oder 
Salzsäure  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  freigemacht,  und; 
es  entsteht  eine  Trübung  durch  ausgeschiedenen  Schwefel 
eigenthümlicher  Weise  ist  kein  Entweichen  von  schwefli- 
ger Säure  zu  beobachten,  sondern  die  beim  Erwärmen  nach 
dem  Schwefelwasserstoff  auftretenden  Dämpfe  besitzen  ei- 
nen etwas  stechenden  Geruch,  der  vorzugsweise  an  freien 
Schwefel  erinnert. 

Keine  einzige  andere  schwefelhaltige  Uranverbindung 
leistet  den  alkalischen  Reagentien  einen  so  hartnäckigen 
Widerstand. 

Mit  gröfster  Leichtigkeit  hingegen  wird  das  Uranroth 
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von  allen  ein  wenig  kräftigen  Säuren  zerstört.  Sehr  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoff^ 
säure  lösen  das  gesammte  Uran  rasch  auf.  Es  entweicht 
dabei  etwas  Schwefelwasserstoff,  und  zwar  geschieht  diefs 
unter  Aufbrausen,  wenn  die  angewandte  Säure  concentrirt 
ist;  jedoch  scheidet  sich  im  einen  wie  im  anderen  Falle 
der  weitaus  gröfste  Theil  des  vorhandenen  Schwefels  im 
freien  Zustande  und  in  Form  graugelber  Schüppchen  aus. 
Keine  Spur  von  Trübung  kommt  zum  Yorschein.  Das 
Uranroth  verhält  sich  also  gegen  Säuren  gerade  so,  wie 
das  Uranoxysttifuret;  die  Zersetzung  ist  eine  ebenso  un- 
mittelbare» 

Auch  das  mit  Kalilauge  erwärmte  Uranroth  giebt,  nicht 
anders  als  vorher,  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  und  freien 
Schwefel. 

Wendet  man  zum  Angriffe  ziemlich  concentrirte  Chlor- 
wasserstoffsäure  bei  mögliebstem  Luftabschlufs  an,  so  geht 
das  Uran,  ähnlich  wie  beim  Oxysulfuret,  in  eine  vollkom- 
men klare 'grüne  Lösung  fiber,  aus  welcher  es  durch  Ueber- 
sättigen  mit  Ammoniak  in  Form  eines  graugrünen,  bei  durch- 
fallendem Lichte  bräunlieh  aussehenden  Niederschlags  ge- 
fällt wird.  Dieses  Verhalten,  welches  mit  dem  der  Oxyd- 
haltigen  Uranoxydullösungen  übereinstimmt,  deutet  darauf 
hin,  daft  jedenfalls  ein  grofser  Theil  des  Urans  als  Oxy- 
dul im  Uranroth  vorliegen  mufs;  denn  jener  Niederschlag 
enthält  eine  namhafte  Menge  Uranoxydulbydrat,  das  indes- 
sen durch  den  Einflufs  der  Luft  und  des  Ammoniaks  sich 
rasch  unter  Gelbwerdung  höher  oxydirt. 

Eine  unzureichende  Quantität  der  oben  citirten  Säuren 
hinterlä&t  einen  dunkelrothen  krystalliniscben  Rückstand, 
der  mit  freiem  Schwefel  gemengt  ist.  Hieraus  mufs  man 
folgern,  dafs  die  blutrothe  Masse  aus  einem  leichter  und 
einem  schwerer  angreifbaren  Theile  besteht. 

Aehnlicbes  habe  ich  in  Folge  der  Einwirkung  anderer 
Rragentien  beobachtet;  namentlich  ist  hier  die  des  Schwe- 
felammoniutns  in's  Auge  zu  fassen. 

Schwefelammonium  afficirt  in  der  Käl(e  fast  gar  nicht 
das  getrocknete  und  gepulverte  Uranrotb;  läfst  man  aber 
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das  Reagens  bei  gelinder  Wärme  einwirken,  so  löst  sich 
ein  Antheil  der  Substanz  zu  einer  fast  schwarzen  FKissig- 
keit  auf.  Wird  letztere  nun  zwei  bis  drei  Wochen  sich 
selbst  überlassen,  so  besteht  die  unlösliche  Partie,  falls 
keine  zu  grofse  Menge  Substanz  angewandt  wurde,  beinahe 
ausschliefslich  aus  sehr  deutlichen  dunkelrothcn  und  un- 
durchsichtigen Krystalien,  an  denen  man  unter  dem  Mikro- 
skope gut  abgegränzte  octaedrische  Flächen  unterscheidet. 
Die  Krjstalle  sind  ziemlich  schwer;  beim  Filtriren  fallen 
sie  sofort  auf  den  Boden  des  Filtrums,  während  das  Uran- 
roth im  gewöhnlichen  Zustande  sich  in  dünnen  Schichten 
fest  an  das  Papier  anlegt.  So  lange  dieselben  noch  unver- 
sehrt sind,  wirkt  Schwefelammonium  nicht  weiter  darauf 
ein;  fein  zerrieben  zeigen  sie  wieder  die  hellere  rothe 
Farbe  der  ursprünglichen  Substanz,  und  leisten  nun  den 
ammoniakalischen  Reagentien  einen  ganz  ebenso  geringen 
Widerstand,  als  diese  selbst. 

Indem  ich  von  noch  feuchtem  Uranroth  gleich  nach  sei- 
ner Bildung  das  überschüssige  Schwefelammonium  abgofs 
und  durch  neues  ersetzte,  und  indem  ich  in  längeren  Zwi- 
schenräumen diese  Operation  häufig  wiederholte,  hoffte  ich 
eine  gröfsere  Menge  der  erwähnten  Krjstalle  im  reinen 
Zustande  zu  gewinnen.  Allein  meine  Mühe  war  vergebens. 
Es  zeigte  sich  nur,  dafs  das  feuchte  Uranroth  im  Schwefel- 
ammonium (wenn  dieses  nicht  zu  viel  Poljsulfuret  ein- 
schliefst) in  gleichem  Maafse  zu  einer  schwarzen  Flüssig- 
keit auflöslich  ist,  wie  das  Uranexysulfuret;  obgleich  aber 
fortwährend  ein  ansehnlicher  Theil  des  Productes  vom  Rea- 
gens aufgenommen  ward,  kamen  doch  keine  Krystalle  zum 
Vorschein.  Damit  diefs  möglich  werde,  scheint  die  Aus- 
waschung und  Trocknung  vorangehen  zu  müssen* 

Durch  stärkeres  Erwärmen  mit  überschüssigem  Schwefel- 
ammonium wird  sowohl  das  noch  in  diesem  Reagens  be- 
findliche als  auch  das  getrocknete  Uranroth  zerstört,  und 
liefert  dabei  die  nämlichen  Zersctzungsproducte,  wie  das 
das  unter  gleichen  Umständen  auf  40  bis  5Ö*  C.  erwärmte 
Uranoxysul füret:  es  zerfällt  nämlich  in  ein  Gemenge  von 
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schwarzem  Uranoxjdul  und  Schwefel.  Das  aufgelöste  Uran 
schlägt  sich  ebenfalls  als  Oxjdul  nieder,  und  die  undurch- 
sichtige Flüssigkeit  wird  klar.  Um  die  Zersetzung'  zu  be- 
wirken, mufs  man  beim  Uranroth  in  der  Regel  bis  zur 
Kochtemperatur  vorgehen;  es  mufs  selbst  mehrere  Stunden 
gekocht  werden,  wenn  die  Substanz  nach  ihrer  Bildung 
lange  Zeit  im  Sulfhjdrat  verblieben  ist,  oder  wenn  man  sie 
einmal  trocken  dargestellt  hat. 

Dieses  Verhalten  ist  fast  ein  Beweis,  dafs  in  dem  blnt- 
jothen  Körper  das  Uran  als  Oxjdul  enthalten  sej. 

Uebergiefst  man  Uranroth  mit  einer  concentrirten  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Ammoniak,  so  bekommt  dasselbe 
augenblicklich  eine  dunklere  Farbe,  und  es  bleibt  ein  Rück- 
stand, der  wiederum  gröfstentheils  aus  schwarzrothen  oc- 
t^edrischen  Krjstallen  besteht,  daneben  aber  etwas  freien 
Schwefel  enthält.  Die  überragende  Flüssigkeit  färbt  sich 
grünlich,  und  nach  dem  Ansäuern  mit  Chlorwasserstof&äure 
oder  verdünnter  Schwefelsäure  giebt  sie  bei  mäfsigem  Er- 
wärmen schweflige  Säure  frei,  während  gleichzeitig  eine 
milcfaicfate  Trübung  durch  ausgeschiedenen  Schwefel  ent- 
steht; also  ging  unterschweflige  Säure  in  Lösung  über. 
Jene  Flüssigkeit  enthält  aufserdem  eine  ziemlich  bedeutende 
Quantität  Uran,  das  nach  dem  Uebersättigen  mit  Salzsäure 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  niederfällt;  langsam  zur  Trockne 
abgedampft,  hinterläfst  sie  eine  glänzend  gelbe  krjstallinische 
Masse.  Die  mit  Hülfe  des  Ammouiakcarbonates  erhaltenen 
dunkel röthen  Krjstalle  werden,  wie  in  den  anderen  Fällen, 
beim  Zerreiben  blutroth;  und  nunmehr  löst  sich  ihre  Masse 
in  kohlensaurem  Ammoniak  nach  Ablauf  einer  gewissen 
Zeit  beinahe  vollständig  auf,  so  dafs  nur  eine  unbedeutende 
Quantität  schmutziggrüner  Substanz  übrigbleibt. 

Vielleicht  hängt  die  Gewihnung  der  nämliehen  Krjstalle 
durch  längere  Digestion  des  trocknen  Uranrothes  mit  Schwe- 
felammonium mit  der  Aufnahme  von  atmosphärischer  Koh- 
lensäure durch  dieses  Reagens  zusammen.  In  allen  aufge- 
führten Fällen,  wo  sich  diese  Krjstalle  abscheiden,  schei- 
nen  sie   allerdings    das  reine  Uranroth  zu  repräsentiren; 
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aber  durch  kein  Mittel  konnte  icb  sie  frei  von  beigemeng- 
ten fremden  Stoffen  erhalten.  Durch  Säuren  werden  die- 
selben stets  unter  den  Erscheinungen,  die  für  das  Uranroth 
Qberbaupt  angegeben  wurden,  zersetzt. 

Analog  dem  kohlensauren  Ammoniak  verhält  sich  auch 
Bchwefligsautes  Ammoniak  gegen  das  Uranroth.  Letzteres 
wird  durch  eine  Auflösung  dieses  Salzes  zusehends  dunkler, 
und  ein  Theil  des  Urans  geht  in  gelbliche  Lösung  über. 
GrOfse  Mengen  des  Reagens  veranlassen  jedoch  bei  hinrei- 
chend langem  Warten  eine  völlige  Zersetzung,  wobei  eine 
schwärzliche  und  amorphe  Masse  ungelöst  bleibt. 

Durch  Schwefelkohlenstoff  wird  das  Uranroth  in  keiner 
Weise  angegriffen. 

Befeuchtet  man  eine  Probe  Uranroth  auf  einer  blanken 
Silbermönze  mit  Wasser,  so  schwärzt  sich  das  Silber  an 
der  Berührungsstelle ;  wie  bekannt,  ist  dieses  Verhalten  auch 
den  unterschwefligsauren  Salzen  eigenthürolich. 

Analyse  des  Uranrothes.  —  Für  die  ausfuhrliche 
analytische  Untersuchung  benutzte  icb  eio  mit  grofser  Sorg- 
falt aus  200  Grm.  reinen  Salpetersäuren  Uranozyds  gewon- 
nenes Uranroth.  Nachdem  das  mittelst  Schwefelanuno-* 
uiums  gefüllte  Oxysulfuret  durch  mehrtägige  Einwirkung 
eines  sehr  grolsen  UebermaaCses  des  Fällungsmittels  voll- 
kommen in  eine  intensiv  blutroth  gefärbte  Masse  überge- 
gangen war,  wurde  letztere  länger  als  einen  Monat  durch 
Decantationen  ausgewaschen,  anfangs  mit  kaltem,  später  mit 
heiisem  Wasser.  Die  rothe  Substanz  wurde  sodann  bei 
mäfsiger  Sandbadhitze  getrocknet,  und  im  Achatmörser  fein 
zerrieben;  endlich  liefs  itk  die  für  die  Analysen  bestimmte 
Partie  des  Pulvers  noch  eine  Zeitlang  im  Vacuum  über 
Schwefelsäure  stehen. 

Das  Uranroth  enthält,  gleichwie  -das  Uranbzysulfuret: 
Uran,  Schwefel,  Ammoniak,  Wasser  und  Sauerstoff,  der 
mit  dem  Uran  verbunden  ist. 

Was  die  Art  und  Weise  betrifft,  wie  die  Bestimmun- 
gen des  Urans,  Schwefels  und  Ammoniaks  ausgeführt  wur- 
den,  so  würde  icb  die  beim  Uranozysulfuret  gemachten 
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Mfttheilungeii  uur  wiederholen,  wenn  ich  etwas  Näheres 
darüber  sagen  wollte;  ich  beschränke  mich  wegen  dieser 
Punkte  auf  die  einfache  Aufztiilung  der  Erg;ebnis8e,  und 
werde  blofs  aof  die  Ermittlung  des  Wassers  und  des  di- 
rect  verbundenen  SauerstoSis  specieller  eingehen. 

A.  Bestimmung  de$  Urans.  —  2,645  Grm.  Substanz 
hiuterliefseo  bei  allmählicher  Calcination  bis  zur  starken 
Rotbg^th  2,2  Grm.  Uranoxjdoxydul,  macht  70,7  Proc. 
Uran. 

2,151  Grm.  Substanz  lieferten  unter  den  nftmlichen  Um- 
ständen 

1,805  Grm.  Oxjdozjdul  «=  71,32  Free.  Uran. 

0,738  Grm.  Substanz  gaben  0,62  Grm.  Oxjdoxydul  ss 
71,4  Proc  Uran. 

Hr.  Rivot  erhielt,  ebenfalls  durch  GlQhen  in  einem 
Tiegel,  83,5  Proc  Uranoxydoxydul  «a  70,975  Proc  Uran. 

Diese  vier  Bestimmungen  ergeben  im  Mittel  71,1  Proc. 
Uran. 

B.  BesUnmung  de»  Schwefels.  —  1,787  Grm.  Substanz 
gaben,  nach  der  Oxydation  durch  Chlor  imd  Kalilauge, 
0,62  Grm.  schwefelsauren  Baryts,  oder  4,76  Proc.  Schwefel. 

1,593  Grm.  Substanz  wurden  mit  kochendem  Königs- 
wasser angegriffen.  Es  blieb  ein  Schwefelkfigelchen  von 
0,018  Grm.  Gewicht;  die  Lösung  gab  0,379  Grm.  schwefel- 
sauren Baryts.  Mai^t  zusammen  0,07  Grm.  oder  4,394 
Proc  Schwefel. 

Hr.  Rivot  fand  in  der  nämlichen  Substanz,  durch  An- 
wendung von  Chlor  und  Kalilauge,  4,3  Proc.  Schwefel. 

Mittel  aus  den  gefundenen  drei  Zahlen:  4,485  Proc 
Schwefel. 

Das  Verhältnifs  zwischen  den  als  Schwefelwasserstoff 
und  im  freien  Znstande  durch  nicht  oxydirende  SSuren  abge- 
schiedenen Quantitäten  Schwefel  zeigte  sich  sehr  schwan- 
kend. Hr.  Rivot  bekam  einmal  durch  Behandeln  mit  ver- 
dünnter Salzsäure,  Einleiten  der  Gase  in  eine  ammoniaka- 
lische  Kupferchloridlösnng,  Oxydation  des  Sdiwefelkupfers 
durdi   Königswasser    und   Wägung   der  Schwefelsäure   in 
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Form  von  Barytsulfat  1,2  Proc,  SchTrefel,  der  sich  «oils 
Schwefeliyasserstoff  eotwickelt  hat^e.  £iii  andarra  M^l  je* 
dpch  resultirte  eine  so  geringe  Menge  Schwefel kupfer,  dais 
deren  Oxjdation  nicht  unlerpommea  werden  konnte. 

Bei  der  Ermittelung  des  Ammoniaks  (3.  unter  C)  fand 
ich  selbst  (durch  Ansammeln  in  einem  gewogenen  Filter 
und  Trocknen  bei  90^  C.)»  dafs  aus  5,52  Grm,  Substanjs 
durch  Chlorwasserstoffsäure  0,178  (irm.  s=a  3,23  Proc.  Schwe- 
fel im  festen  Zustande  freigemacht  wurden.  Hiernach  zu 
urtheilen,  waren  4,485 — 3,23=58  1,255  Proc.  Schwefel  in 
Gasform  entwichen;  allein  diese  Abschätzung  ist  Zweifel* 
haft,  weil  sich  schon  bei  ganz  gelindem  Erwärmen  der  sau- 
ren Flüssigkeit  etwas  freier  Schwefel  verflüchtigt  (vergl. 
d.  vor.  Abb.,  Bd.  CXXIV,  S.  136  und  137).  Da  übrigens 
im  Kolben  unterschwefligsaures  Ammoniak  aus  dem  Uran- 
roth subiimirt,  so  ist  es  wahrscheii^bch  ^  dals  ein  kleiner 
Theil  des  Schwefels  bepn  Hinzufügen  einer  nicht  oxydi- 
renden  Säure  nicht  als  Schwefelwasserstoff,  sondern  in  Ge- 
stalt von  schwefliger  Säure  davongeht.  Je  nach  den  her- 
beigeführten Bedingungen  scheint  auch  die  Schwefelwasser- 
stoffentwicklung sehr  verschieden  stark  zu  sejn* 

C  « Bestimmung  des  A^mmoniaks.  — *  In  eiaem  Probir- 
kolben  wurden  5,52  Grm.  Substanz  mit  ziemlich  cooceo- 
trirter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt.  Nach  der  Verja- 
gung des  Schwefelwasserstoffs  durch  sehr  mäfsige  Wärme 
wurde  der  freie  Schwefel  abfiltrirt  und  mit  möglichst  w&^ 
nig  Wasser  ausgewaschen.  Die  Filtration  liefs  sich  äufserst 
leicht  bewerkstelligen;  denn  der  freie  Schwefel  bildet,  wie 
auch  beim  Uranoxysulfuret,  ziemlich  grofse  Flocken  oder 
Täfelchen  von  grünlichgelber  Farbe,  und  die  darüberste- 
hende Flüssigkeit  ist  durchaus  klar. 

Im  Filtrate  nun  wurde  das  Ammoniak  durch-  mehrtägige 
Einwirkung  eines  bedeutenden  Ueberschussea  von  Platin- 
chlorid und  Alkohol  gefällt.  Gewicht  des  mit.Alkofaol .ajyis- 
gesüfsten  und  bei  100^  C.  getrockneten'  Platinsalmiaks 
=  0,897  Grm.,  macht  1,9  Proc,  Ammoniumoxyd. (NH40), 

'"'^^'^rafiche  erhitzte  ich 


Digiti 


ized  by  Google 


223 

darauf  in  einem  Tiegel  sehr  langsam  fortschreitend  über 
die  dunkle  Botbgluth  hinaus;  es  hinterblieben  0,406  Grm. 
metallisches  Platin,  welchem  Gewichte  1,936  Proc.  Ammo* 
niumoxjd  entsprechen.  Letztere  Zahl  habe  ich;  als  die  si^ 
cherste,  adoptirt, 

D,  Ermittlung  des  Oxydationsmstandes  des  Urans,  — 
In  ähnlicher  Weise  wie  beim  Uranoxysulfuret,  darf  schon 
aus  den  Reactionen  des  Uranrothes  der  Schlufs  gezogen 
werden,  dafs  in  demselben  das  Uran  nicht  direct  mit  Schwe- 
fel, sondern  .zunächst  mit  Sauerstoff  verbunden  ist.  Nach 
dem  früher  (S.  215  und  216)  Mitgetheilten  verhält  sich  die 
rothe  Substanz  in  der  Hitze,  abgesehen  von  der  Natur  des 
sublimirenden  Ammotriaksalzes,  genau  wie  das  Oxysulfuret: 
wird  sie  in  einem  zugescbmolzenen  Probirkolben  der  Tem- 
peratur von  240  oder  250°  C,  ausgesetzt,  so  geht  alles  Uran 
rasch  in  Oxydoxydul  über,  trotz  der  geringen  Menge  an- 
wesenden Sauerstoffs.  Hierdurch  war  es  möglich,  den  bei 
dieser  Umwandlung  absorbirten  Sauerstoff  durch  directe 
Wägung  nach  einer  Methode  zu  finden,  welche  ich  in  all- 
gemdnen  Zügen  bereits  in  meinem  ersten  Aufsatze  ausein- 
andergesetzt  habe.  Für  den  Fall  nämlich,  dafs  eine  solche 
Absorption  wirklich  stattfindet,  tritt  an  die  Stelle  der  sauer- 
stoffärmer gewordenen  Luft  im  Inneren  des  Kolbens,  wenn 
man  letzteren  öffnet,  atmosphärische  Luft  von  normaler  Zu- 
sammensetzung; und  es  handelt  sich  nur  darum,  die  Ge- 
wichtsveränderung zu  ermitteln,  welche  dieser  Austausch 
zur  Folge  hat.  Der  Unterschied  entspricht  dem  aufgenom- 
menen Sauerstoff,  und  das  Resultat  wird  gleichzeitig  ange- 
ben, ob  und  in  welchem  Oxydationszustande  das  Uran 
vorliegt. 

Bevor  ich  zu  den  betreffenden  Experimenten  schritt, 
wollte  ich*  mir  völlige  Gewifsheit  darüber  verschaffen,  dafs 
bei  250*  C  in  einem  geschlossenen  Gefäfse  wirklich  Uran- 
oxydoxydul als  alleiniges  fixes  Zersetzungsproduct  resultirt 
Es  war  nicht  schwer,  die  Richtigkeit  dieser  Thatsache  zii 
erkennen.     Erhitzt  man  etwa    1  Grm.  Uranroth  in  einem 
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zugescbinolzenen  Probirkolben  ^ )  kurze  Zeit  auf  die  aoge- 
gebene  Temperatur,  so  ist  der  feuerbeständige  Rückstand 
von  schwarzgrüner  Farbe  und  zeigt  gegen  nicht  oxydirende 
Säuren  ganz  das  Verhalten  des  Oxjdoxyduls:  bebandelt 
man  ihn  mit  concentrirter  Salzsäure  in  gelinder  Wärme^ 
so  I&st  sich  zunächst  nur  ein  Theil  der  Masse  zu  einer 
grünen  Lösung  auf,  indem  vorübergehend  eine  schwarz- 
braune,  schwerer  angreifbare  Substanz  bleibt,  die  gröfsten- 
theils  Uranoxydul  enthält  Audi  giebt  die  saure  Auflösung 
mit  Ammoniak  einen  graugrünen  Niederschlag. 

Von  dem  ammoniakalischen  Salz  und  dem  zur  eigeiil^ 
liehen  rothen  Verbindung  gehörigen  Schwefel  kann  im  ge- 
schlossenen Kolben  kein  Sauerstoff  angezogen  werden:  so- 
wohl jenes  Salz  als  der  freiwerdende  Schwefel  sublimirt 
weit  unterhalb  250®  C.  Zudem  habe  ich  beim  Erhitzen 
des  Kolbens  weder  ein  Verbrennen  von  Schwefel  noch  ein 
Entstehen  von  schwefelsaurem  Ammoniak  auf  dem  Boden 
des  Gefäfses  jemals  wahrgenommen,  abgesehen  davon,  dafs 
bei  allen  meinen  Versuchen  der  disponible  Sauerstoff  dazu 
unmöglich  ausreidien  konnte.    Im  Anfange  der  Calcination 

1)  Ich  bediente  mich  der  Probirkolben  mi«  atarkcni  GUae,  wcleKc  in 
der  Pariaer  M5nce  ia  Gebrauch  atehen.  Dieselben  aiod  mit  dem 
Halae  etwa  25  Centimeter  lang}  der  längliche  Banch  bat  6  Cm.  Höhe 
und  3j  Cm.  inneren  Durchmeaaer;  der  Hala  hat  einen  inneren  Durch- 
meaaer  von  1  bia  1|  Cm. 

Um  die  nothige  Temperatur  zu  erzeugen,  wandte  ich  mit  grofsem 
Vortheile  —  niemals  aprang  ein  Kolben  -^  ein  Wachabüi  ao,  daa  über 
einer  Gaalampe  mit  mehreren  Mundungen  und  doppeltem  Lqftzoge  er- 
hitzt wurde;  aebr  leicht  laasen  aich  mittelst  dieser  Vorrichtung  constante 
Temperaturen  zwischen  200  und  300^  C.  hervorbringen.  Es  genügt, 
den  Bauch  dea  Probirkolbena ,  worin  aich  daa  Uraurolh  (\  bia  atark 
1  Grro.)  bcfmdet,  ungefähr  10  Minuten  lang  der  durch  allmähliche 
Steigerung  herbeigeführten  Temperatur  von  250®  C.  auazoaetzen;  för  daa 
Uranoxyaolfiiret  aind  aelbat  240**  C.  während  5  bis  10  Minuten  voll* 
kommen  aoareicliend.  Nach  beendigter  Zeraetzung  lafat  man  den  Kol- 
ben im  Wachabade  langaam  bia  wenig  unter  100®  C.  erkalten,  nimmt 
ihn  sodann  heraus  und  wischt  daa  anklebende  Wacha  raach  mit  einem 
Bogen  Filtrirpapier  ab;  diefs  gelingt  SuCserst  leicht,  ao  lange  daa  Glaa 
noch  heifa  iat. 
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unter  der  Maffel  bildet  sich  dagegen  immer  eine  gewisse 
Quantität  echweiflttehtiges  Aitimoniaksulfat. 

Das  bei  250*  C.  gewonnene  Zersetzungsproduct  ertei* 
det  in  starker  Rothglühhitze  meistens  nur  eine  unerhebliche 
GrewkhfsverXnderutig;  was  Ton  neuem  bestätigt,  dafs  es 
Uranoxydorjdttl  ist.  Indessen  findet  doch  ein  geringer  Ge- 
wichtsverlust statt,  mag  man  das  schwächere  Erbitten  in 
einem  togeschmolzenen  Kolben  oder  in  einem  offenen  Tie- 
gel bei  eingeschränktem  Luftzutritt  vorgenommen  habend 
Man  müfste  eher  das  Gegentheil  erwarten,  wenn  im  Uran- 
rolh  Schwefel  und  Uran  direct  miteinander  verbunden  wä- 
ren, und  Ton  einer  Verminderung  der  an  das  Uran  gebun- 
denen Sauerstoffmenge  kann  überhaupt  keine  Rede  sejrn; 
die  Einbufse  hat  ihren  Grund  in  dem  Entweichen  von  klei- 
nen Resten  freien  Schwefels  sowie  von  etwas  Schwefel- 
säure, welche  durch  das  Uran  zurückgehalten  wurde  (S,  216), 
Es  kann  diese  qualitativ  nachgewiesene  Schwefelsäure  für 
den  Fall  eines  zugeschmolzenen  Probirkolbens  nur  aus  den 
Elementen  der  vorhandenen  unterschwefligen  Säure  hervor- 
gehen, und  ihre  Bildung  ist  daher  ohne  Einflufs  auf  den 
hier  verfolgten  Zweck;  beim  Uranoxysulfurete,  wo  das  an- 
haftende ammoniakaliscbe  Salz  nur  aus  Einfach -Schwefel- 
ammonium besteht,  bekommt  man  in  geschlossenen  Gefä- 
fsen  schwefelsäurefreies  Oxjdoxydul  von  beinahe  eonstan- 
tem  Gewicht^)  (vergl.  Bd.  CXXIV,  S.  131). 

1)  Wenn  das  Oxysulfuret  in  einem  gedflheten  Tiegel  an  der  LuFt  erhitzt 
<vr{rd,  M»  ist  das  entstandene  Ozydoxydul  bei  250*  €.  etwas  sehwefel- 
•anrelialtis;  allein  selbst  dann  giebt  lel&teres,  wie  idi  fand,  ^reh  hefti- 
get  Gluiien  im  Maximum  blols  noch  0^8  Proc.  von  aeinem  Gtwiebte 
ab  (obscbon  die  völlige  Verflüchtigung  des  freien  Schwefels  weniger 
leicht  sejD  durfte). 

Diese  Differena  stellte  sich  beim  tJranroth  Im  Allgemeinen  etwas 
grdfser  4ieraus.  Einmal  sogar  verlor  in  der  Temperatur  von  2M*  C. 
▼on  Jor  rothen  StlistaDs  nräekgelaMenes  OtyiotjM  Ifil  Prnc,  ein 
anderes  Mal  1,58  Proc.  von  seinem  Gewichte  durch  Calcination  bis  zur 
Mitenfive«  BothgloiJh.  Im  ersterea  Falle  war  aunSchst  in  einem  luge- 
aehmoU«neo  Probirkolban  erhiui  worden  (wobei  es  auch  upvermeiiUich 
war,  daCi  eine  kleiite  Partie  der  Dämpfe  in  4«n  fixen  Bückstand  zu- 
rückgelangte); im  zweiten  Falle  wurde  die  Operation  an  einer  grö£ie- 
PoggendMifs  Anoal.  Bd.  GXXV.  15 
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Nach  dem  Vorstehenden  darf  ohne'  beachtenswerthell 
Irrthum  vorausgesetzt  werden,  dafs  während  der  Zerstö- 
rung des  Uranroths  im  geschlossenen  Kolben  nur  das  in 
Oxydoxydul  übergehende  Uran  Sauerstoff  bindet.  Die  Be- 
stimmung des  absorbirten  Sauerstoffs  geschah  nun  in  der 
frQher  (a.  a.  O./  S.  130)  bezeichneten.  Weise: 

Eine  geeignete  Quantität  Uranroth  wurde  in  einen  gut 
ausgetrockneten  Probirkolben  gebracht,  die  Oeflnung  des 
letzteren  fiber  der  Gebläselampe  zugeschmolzen  und  sein 
unterer  Theil  mit  der  Substanz  sodann  10  oder  15  Minuten 
im  Wachsbade  bei  der  Temperatur  too  250^  C.  erhalten« 
Der  wieder  erkaltete  Kolben  wurde  sammt  einer  auf  des^ 
sen  Spitze  genau  passenden  Hülse  von  nicht  vulcanisirtem 
Kautschuck  mit  gröfster  Sorgfalt  tarirt;  darauf  brach  ich 
die  Spitze  mittelst  einer  sehr  scharfen  Feile  ab,  wobei  ich 
jeden  Verlust  von  Glass täubchen  möglichst  zu  termeiden 
suchte;  in)  Augenblicke  der  Oeffoung  entstand  jedesmal  eix| 
deutlicher  Knall,  was  auch  hier  eine  vorangegangenie  Ab- 
sorption von  Sauerstoff  anzeigte.  Nachdem  ich  hiernach 
die  Kautschuckhülse  ohne  Verzug  über  das  geöffnete  Ende 
geschoben  hatte,  wurde  der  Probirkolben  nebst  der  abge- 
brochenen Spitze  zum  zweiten  Male  auf  die  Waage  ge- 
bracht; stets  zeigte  sich  eine  ziemlich  ansehnliche  Gewichts- 
zunahme, welche  dem  aufgenommenen  und  dann  Von  au- 
fsen  her  ersetzten  Sauerstoff  entsprach,  und  deren  Gröfse 
ich  bestimmte. 

Die  zu  den  zwei  ersten  Versuchen  benutzten  Probir- 
kolben fafsten  nach  der  Schliefsung  wenig  mehr  als  100  Grm. 
destillirten  Wassers;  demnach  enthielt  das  nämliche  Volu- 
men 0,13  Grm.  atmosphärische  Luft  und  23,1  Proc.  hier- 
von =  0,03  Grm.  Sauerstoff.  Der  drinnen  befindliche 
Sauerstoff  würde  also  ausgereicht  haben,  um  0,765  Grm« 
Uranoxjdul  oder  das  in  0,95  Grm,  Uranroth  vorhandene 

ren  Quantität  Uranrotk  yon  yorne  herein  in  einem  Tiegel  autgeföhrt, 
jedoch  inmitten  einer  wenig  oxydirenden  Atmosphäre  (trotsdem  enthielt 
aber  der  Rückstand  bei  250*  €.  einzelne  Körnchen  von  schwefelsaurem 
Ammoniak). 

Sicher  ist   es,   dafs   nur  ichwache  Spuren  SchwefeU&or«  gebildet 
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Uran,  falb  dieses  gänztich  als  Oxydul  vorliegen  sollte,  in 
die  Verbindung  Ur3  04  zu  verwandeln;  es  ist  jedoch  a  priori 
die  Annahme  gestattet,  dafs  sich  etwas  Sesquioxjd  in  der 
rothen  Substanz  vorfindet. 

1)  0,627  Grm.  Substanz  gaben  nach  vollbrachter  Zer- 
setzung einen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  beizulegen- 
den G^wichfszuwachs  von  0,014  Grm.,  macht  2,23  Proc. 
absorbirten  Sanersto£&. 

2)  0,9615  Grm.  Substanz  gaben  unter  denselben  Um- 
ständen 0,022  Grm.  =2^81  Proc  absorbirten  Sauerstoffs. 
Dieses  Resultat  dürfte  schon  beweisen,  dafs  im  Ganzen 
mehr  Sauerstoff  mit  dem  Uran  verbunden  ist,  als  um  Oxy- 
dul zu  bilden;  denn  das  angeführte  Maximum  von  0,95  Grm. 
war  überschritten  worden. 

3)  Um  endlich  eioigermafsen  zu  constatiren,  bis  zu  wel- 
chem Punkte  das  Mengenverhültnifs  des  muthmafslich  an- 
wesenden Uransesquioxydes  im  Uranrotb  vorscbreitet,  nahm 
ich  vom  letzteren  eine  das  (für  die  Annahme  des  Oxyduls) 
berechnete  Maximum  ansehnlich  übersteigende  Quantität 
Auch  war  der  Probirlolben  hier  ausnahmsweise  etwas  grö- 
fser.  Er  falste  ungefähr  HO  Grm.  reinen  Wassers,  folg- 
lich 0,142  Grm.  atmosphärische  Luft  und  0,0328  Grm.  Sauer- 
stoff, d.  b.  der  eingeschlossene  Sauerstoff  war  gerade  im 
Stande,  das  Uran  von  0,8364  Grm.  Uranoxydul  oder  von 
1,04  Grm.  Uranroth,  falls  in  diesem  blofs  Oxydul  enthalten 
seyn  sollte,  in  Oxydoxydul  überzuführen;  die  zur  Opera- 
tion verwandte  Substanz  dagegen  wog  1,4835  Grm.  Nichts- 
destoweniger kam  ich  fast  genau  zu  dem  nämlichen  Resul- 
tate, wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Fällen:  ich  fand 
das  Gewicht  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  ==  0,0315  Grm., 
macht  2,121  Proc.  Offenbar  durfte  über  die  Gewichtsmeuge 

werden,  wenn  man  in  geschlossenen  Kolben  Uranroihe  tersetst.  Dafs 
der  auf  gleiche  Art  beim  Uranozysulfuret  erhaltene  Rückstand  m  der 
Glähhitse  eine  etwas  geringere  Gewichtsabnahme  erfahr,  konnte  darin 
seinen  Grand  haben ,  dafs  diese  Substans  mehr  Sauerstoff  an  sich  aiehen 
muls,  um  in  Oxydoxydal  übersugehen,  und  somit  etwas  längere  Zeit 
hienu  gebraacht. 

15* 
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von  1,4835  Gri».  kaum  mehr  hinausgegaDgeD  werden,  weil 
fast  aller  Sauerstoff  verbraucht  wurde« 

Die.  erhalteikeo,  einander  sehr  naheliegenden  Zahlen  er- 
geben für  den  absorbirten  Sauerstoff  im  Mittel  2,218  Proc. 
Da  nun  auf  den  Urangehält  des  Uranrotbes,  71,1  Proc., 
der  genauen  Rechnuog  zufolge  12,64  Proc.  Sauerstoff  kom* 
men»  um  Oxjdoxydul  (UraO«)  zu  bilden,  so  braucht  man 
von  letzterer  Zahl  die  2,218  Proc.  blofs  abzuziehen,  uin  den 
präexisHrend^i  mit  dem  Uran  toirklieh  eerbunienen  Sauer' 
Stoff  zu  finden.  Die  Menge  dieses  SauerstofBs  beträgt  also 
10,422  Proc.  ^> 

})  Es  ist  hier  Doch  ein  Moment  eu  berücksichtigen,  welches  kh  beim 
Uranoiysvifuret,  von  «öderen  Arbeiten  gedirängt,  leider  tu  erwähnen 
vergessen  habe. 

Triftige  Grunde  haben  mich  allerdings  su  der  Ueberzeugung  ge- 
bracht (vergl.  Bd.  GXXIV,  S.  125  fr.),  dafs  bei  der  Calcination  von 
Uranverbindungen  mit  flüchtigen  Nebenbestandiheilen  als  schliefsüches 
Product  durchweg  das  der  Formel  UrO  .  Ur^O«  »b  UrsOi  entprechende 
Oxjdovydnl  hioterbl«ibt.  Nichtsdestoweniger  werden  die  Aohitnger  von  . 
Pdligot's  Ansicht,  wonach  in  geringerer  Hitxe  die  Verbindung  2UrO 
.Ur2  03  =  Ur405  entstehen  soll,  mir  vielleicht  mit  Recht  den  EiDwanil 
machen,  dafs  bei  meinen  Versuchen  in  zugescbmolzenen  Probirkolben 
die  Oijdationsstofe  Ur8  04  doch  nicht  mit  voller  Sicherheit  erreicht 
wurde.  £s  ist  wahr,  dnfs  aus  dem  Uranroth  und  dem  Oxysulfuret  in 
diesen  Fall^  fast  «chwarees  Oxydoxjdul  hervorgeht,  welches  in  der 
Nähe  der  dunklen  Roihgluth  eine,  verschiedene  Partien  von  abwech- 
selndem Farbenton  nebeneinander  zeigende  Masse  liefert,  und  erst  bei 
starkem  Glühen  eine  gleichmafsige,  dunkel -oliveogrüne  Farbe  annimmt. 
Weil  nun  im  Uranoxysulfuret  alles,  im  Uraoroth,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  weitaus  das  meiste  Uran  als  Osydul  vorliegt,  so  mufs  die  hö- 
here Oxydation  bu  Ur3  04,  namentlich  bei  nicht  mm  kleinen  Gewichts- 
mengen  Substans,  allmählich  vor  sich  gehen;  und  ich  roöckte  es  nicht 
geradezu  für  unmöglich  erklaren,  dafs  sie  bei  der  verba Itnifsmäfstg  nie- 
drigen Hitze  und  der  spärlichen  Quaniiiät  SauerstolF,  die  im  Probir- 
kolben in  Wirkung  treten,  von  dieser  Gränze  ein  wenig  entfernt  bleibt. 
Als  Folge  hiervon  müfste  je  nach  der  gefundenen  Menge  absorbirten 
Sauerstofis  die  des  präexistircndcn  SaoerstoflBi  etwas  kleiner  genommen 
werden.  In  meinem  ersten  Aufsatse  (S.  134)  worden  auch  «och  ewei 
andere  Fehlerquellen  erwähnt,  die  auf  ein  etwtts  so  hohes  Endresultat 
hinarbeiten. 

Was  specicU  das  üranoxynulfurH  betrifft,  so  war  die  Menge  des 
im  Kolben  angenommenen  SauerstofTs  zu  2,18  Proc  vom  Gewichte  der 
orsprunglichen  Substanz  bestimmt  worden  (a.  a.  O.,  S.  129 — 132),  so 
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Unbestreitbar  ist  Folg^endes:  1)  das  Uran  ist  im  oxy- 
dirten  Zustande  im  Uranroth  vorfaandeD  (denn  wäre  diefs 
nicht  der  Fall,  so  hätten  0,03  Grm.  Sauerstoff  nur  a,239  Grm. 
der  rothen  Substanz,  d.  h.  0,17  Gnn.  Uranmetall,  in  Oxjd- 
OKjdul  tiberführen  k^nen);  2)  die  Gesamrotmenge  des  mit 
dem  Uran  verbundenen  Sauersto&  liegt  zwischen  den  For- 
meln UrO  und  UraO«. 

E.  Annäkemde  Ermittbmg  des  Wasuri.  —  Die  Quan- 
tität des  Wassers  festzustellen,  war  die  schwierigste  Auf- 
gabe der  ganzen  Analyse,  weil  das  Uranroth  nicht  blofs 
Schwefel  und  Ammoniak,  zwei  flüchtige  Substanzen,  enthält, 

dafs  sich,  in  der  Voraussetzang ,  dafs  die  Verbindung  Ur8  04  entstanden 
war,  folgeadea  VcrbälUiBfa  auf  Grund  der  Formel  Ur,0,S  kerausslelhe 
(eWodas.,  S.  134): 

Berechnet      Gefbnden 
Uran  63,3  63,3 

Sauerstoff       8,44  8,96. 

Nehmen  wir  non  einmal  an,  bei  der  betreffenden  Operation  (Zer- 
setcen  von  1,146  Gnn.  Otysttlfuret  bei  240*  C.  in  ebem  tugescbmoU 
senen  Probirkolben )  habe  sich  nicht  Vr^Oi^  sondern  die  Zwischenstufe 
Ur4  05  gebildet.  63,3  Theile  Uran  erfordern  10,55  Theile  Sauerstoff, 
um  die  Verbindung  Ur405  ku  bilden;  der  präexistirende  Sauerstoff  er- 
giebt  sich  hiernach  zu  10,55  —  2,18:^8,37  Proc,  und  wir  haben  dann 
also: 

Berechnet      Gefunden 
Uran  63^  63.3 

Sauerstoff       8,44  8,37. 

Man  sieht,  dafs  die  Formel  Ur^O^S  noch  entschiedener  bestätigt 
wirdj  wenn  man  die  Oxydation  im  geschlossenen  Probirkolben  fur  nicht 
gans  vollständig  halten  will,  so  dafs  sie  etwa  swiscben  Ur405  und 
ürgOi  innehalte. 

Bei  einem  VersiKbe  gab  nun  zwar  das  Oxjsnlforet  im  geschlossenen 
Kolben  ebenso  viel  Uranox jdoxydul ,  wie  bei  den  Gluhungen  im  Tie- 
gel, so  dafs  ich  mich  berechtigt  glaubte,  das  Resultat  unter  die  Uran- 
bestimmungen  aufzunehmen  (a.  a.  O.,  S.  127);  allein  dieses  Mal  war 
unter  geeigneten  Vorkehrungen  und  starker,  als  gewöhnlich,  aber  einer 
Lampe  erhitzt  worden;  selbst  der  geöffnete  Kolben  wurde  nach  soweit 
erhitzt,  dafs  alles  Wasser  davonging  und  kein  freier  Schwefel  auf  dem 
Boden  zurückbleiben  konnte.  Die  angewandte  Quantität  Substanz  wog 
andern  blofs  0,479  Grm.,  während  die  Ermittelung  des  Oxydationszu- 
atandes  an  1,146  Grm.  Substanz  war  ausgeführt  worden. 

Um  die  angeregten  Fragen  endgültig  zu  entscheiden,  mufste  man  ab- 
wechselnde Mengen  Uranoxydul^  oder  becser  noch  Oxydnlhydrat,  optcr 
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sondern  auch  beim  Glühen  an  dar  Luft  seinen  fixen  Be- 
standtheil  in  einen  anderen  Oxjdationszustand  übergehen 
Ittfst.  Zunächst  suchte  ich  die  Substanz  in  einer  Kugel- 
röhre, durch  welche  bei  mäfsig  hoher  Temperatur  ein  Strom 
trocknen  Sauerstoffs  geleitet  wurde,  vollends  zu  oxydiren 
und  die  flöchtigen  Oxjdationsproducte,  zugleich  mit  dem 
ausgetriebeneu  Wasser,  in  einem  Kalilauge  enthaltenden 
Lieb  ig' scheu  Kugelapparate  und  einer  darauf  folgenden, 
mit  geschmolzenem  Chlorcaicium  gefüllten  Glasröhre  zu  ab- 
sorbiren.  Meine  Absicht  war,  die  entstandene  Schwefel- 
säure in  der  Kalilauge  zu  bestimmen  und  sammt  dem  dem 
Ammoniak  entsprechenden  Wasser  von  der  ganzen  Ge- 
wichtszunahme des  Kugelapparates  und  der  Chlorcaicium- 
röhre  abzuziehen,  um  so  aus  dem  Unterschiede  die  Menge 
des  wirklich  vorhandenen  Wassers  zu  finden.  Aliein  diese 
Operation  mifsiang  vollständig,  weil  Wasser  wie  Ammo- 
niaksalz bei  viel  zu  niedriger  Hitze  davongingen  und  zu- 
dem eine  partielle  Bildung  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
in  der  Glaskugel  erfolgte.  Ich  verfuhr  sodann  mehrmals 
auf  folgende  Weise: 

Ein  bekanntes  Gewicht  Uranroth  wurde  in  einem  zu- 
gcschmolzenen  Probirkolben  bei  ungefähr  250®  C.  zersetzt, 
nach  dem  Erkalten  das  Wasser  mittelst  einer  Weingeist- 
flamme aus  der  Spitze  verdrängt,  letztere  behutsam  abge- 
feilt und  unmittelbar  darauf  eine  gehörig  ausgetrocknete 
Filtrirpapier- Kapsel  fest  auf  die  Oeffnung  gebunden.  Nun 
schob  ich  den  Kolben  umgekehrt,  so  dafs  er  mit  dem  wei- 
teren Ende  aufruhte,  in  den  hinreichend  langen  Hals  eines 
bis  zur  Hälfte  des  Bauches  mit  englischer  Schwefelsäure 
gefüllten  Kochfläschens,  das  vorher  nebst  dem  zugehörigen 
Kautschuckstöpsel  genau  tarirt  worden  war;  das  Ganze 
wurde  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  gebracht  und  fast 
eine  Woche  im  luftleeren  Baume  gelassen.  Nach  Ablauf 
dieser  Zeit  wurde  das   wieder  zugestopfte  Kochfläschcheu 

den  Ton  mir  angegebenen  Bedingungen  in  einem  Probirkolben  zersetzen, 
and  dann  zuseben,  ob  der  fixe  Hücksrand  durch   stärkeres  Erhitzen  sein 
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von  neuem  gewogen  * ),  und  die  Gewichtvergröfserung  dem 
T^asser  zugeschrieben.  Leider  erwies  sich  hierbei  die 
Schwefelsäure  als  ein  unzureichendes  Trocknungsmittel, 
wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  weil  beim  Umdrehen  des 
Kolbens  das  meiste  Uranoxydoxydol  auf  den  Boden  der 
Papierkapsel  fiel  und  eine  gewisse  Quantität  Wasser  sehr 
Energisch  in  seinen  Poren  zurückhielt«  Die  .erhaltenen  Re- 
sultate wichen  denn  auch  sehr  von  einander  ab,  indem  bei 
drei  Operationen  1)  8,655,  2)  5,73,  3)  7,2  Proc,  Wasser 
gefunden  wurden. 

Nadb  allen  diesen  fehlgeschlagenen  Versuchen  nahm 
ich  zu  folgendem  etvvas  modifictrten  Verfahren  meine  Zu-* 
flucht: 

Es  wurde  «ine  abgewogene  Menge  der  rothen  Substanz,, 
wiederutn  durch  Erhitzen  auf  250^  C,  in  einem  Probirkol- 
ben  zersetzt,  dessen  am  oberen  Ende  enger  Hals,  mit  einem 
recht  dichten  und  trockenen  Korkstopfen*)  versehen  war, 
so  dafs  keine  Dämpfe  austreten  konnten.  Nach  völliger 
Abkühlung  wurde  der  Stopfen  einen  Augenblick  gelüftet, 
um  frische  Luft  in  das  Gefäfs  einzulassen,  und  hierauf  der 
Kolben,  den  ich  von  vorne  herein,  um  ein  Zuriickfliefsen 
des  Wassers  in  den  Bauch  zu  verhüten,  möglichst  in  hori- 
zontaler Lage  gehalten  hatte,  aufs  genaueste  tarirt.  Jetzt 
nahm  ich  den  Stopfen  ab  und  trocknete  das  Innere  des 
Probirkolbens  behutsam  bei  ganz  gelinder  Sandbadwärme 
(25  bis  30"  C)    und  unter  Durchleitung   eines  trockenen 

1)  Ich  bemerke,  dafs  ich  bei  jeder  Wägung,  um  IrrthQmiT  tu  Tcrmei- 
den,  als  Tara  ein  gleiches  Kochfläschchen  benuUte,  das  ebenfitlls  zur 
HSifte  mit  Schwefelsäure  angefüllt  und  mit  einem  Kautsch uckstöpset  ver- 
schlossen war.  Die  Quantität  der  Schwefelsäure  wurde  so  eingerichtet, 
dafs  das  Tarafläschchen  dem  zum  eigentlichen  Versuche  dienenden  Koch- 
fläschchen  an  Gewicht  nahezu  gleichkam,  d.  h.  höchstens  ein  am  1  Centigr. 
kleineres  Gewicht  besafs;  fur  die  Zwischenzeit  bis  zur  zweiten  Wagung 
stellte  ich  auch  das  Taraflaschchen  in  einen  luftverdunnten  Ranm.  Zahl- 
reiche Probeversuche  überzeugten  mich,  dafs  zwei  auf  solche  Art  gegen- 
einander tarirten  Schwefetsäurefläschchen,  wenn  man  sie  zugestopft  in 
demselben  Medium  stehen  läfst,  ihr  Gewichtsverhältnifs  nicht  im  Ge- 
ringsten verändern. 

2)  Es  darf  wohl  gesagt  werden,  dafs  die  fraüzösiscben  Korkstopfen  ganz 
vorzüglich  sind,  und  dafs  diejenigen,  welche  man  gewöhnlich  in  tinse- 
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LuftstromeSy  so  dafs  von  dem  sublimirteD  Amoioniaksalz 
sich  nichts  verflüchtigte;  auch  den  Korkstopfen  liefs  ich 
eine  Zeitlang  in  Sandbade  liegen.  I>er  mit  seinem  Stopfen 
versebene  Kolben  wurde  dann  eia  zweites  Mal  gewogen, 
und  der  constatirte  Gewichtsy erlast  als  Ausdruck  des  Was- 
sers ai^seben.     So  gaben: 

l )  (l»627  Grm.  Substanz  eine  dem  Wasser  entsprechende 
Gewichtsabnahme  von  0,062  Grm.,  macht  9»89  Proc.  Was- 
ser; 2)  0,477  Grm.  Substanz  0,046  Grm.  =»9,64  Proc 
Wasser. 

Diese  Zahlen  passen  ziemlich  gut  zu  den  Gesammtergeb- 
nisseo  der  Analysen;  das  Mittel  ist  9,765  Proc.  Wasser^). 
Discussion  der  Resultate.  —  Vereinigen  wir  die  Ergeb- 
nisse aller  Analysen,  so  kommt  für  das  untersuchte  Uran- 
roth folgende  procentische  Zusammensetzung  heraus: 

Uran 71,100 

Mit  dem  Uran  verb.  Sauerstoff       10,422 

Schwefel 4,485 

Ammoniumoxyd 1,936 

Wasser 9,765 

97,708 

Rest 2,292 

1<M),000. 

rea  Ltboratoriea  sa  Gtiicfat  btkommr,  mit  den  ersteren  («r  keiMs  Vcr« 
gleich  auskalten  können. 
1)  Die  Uebereinstimmung  und  lyahrscbeinliche  Genauigkeit  der  beiden  an- 
geführten Resultate  ist  wohl,  nächst  der  ausnehmenden  Sorgfalt,  die  ich 
anwandle,  dem  Obwaften  besonders  glücklicher  Umstände  cu  verdanken. 
Beim  Uranoxysulfuret  lieferte  die  Methodi»  in  zwei  Experimenten  (da* 
Eine  Mal  wurde  freilieb  ein  Schwefelsäure  enthaltendes  Kocbfläschchen 
zur  Acistrocknung  benuut)  ein  unbrauchbares  Resultat;  allein  dort  gab 
ich  n^ir  weniger  Mühe,  und  ich  wollte  weiter  keine  Zeit  opfern,  um 
sum  Ueberfiusse  und  auf  jeden  Preis  eine  Bestimmung  des  VV'assers  zu 
Wege  ztt  bringe«.  Wenn  geeignete  Vorsiehtsnafsregeln  ergriffen  wer- 
den, glaube  ich  immerhin,  daf«  mit  Hülfe  der  zuletzt  beschriebenen, 
gleichsam  rudiroeaiären  Verfahruogsweise  in  Fatten,  welche  dem  vorlie- 
genden ähnlich  sind,  eine  Approximation  für  die  Quantität  des  Wassers 
erzielt  werden  kann.  Fur  die  directe  Ermittelung  des  W^assers  in  sol- 
chen Verbindungen,  die  noch  weitere  Süchtige  Substanzen^  wie  Schwe- 
fel und  Ammoniak,  und  ein  bei  mäfsiger  Temperaturerhöhung  schon 
•einen  Owdatiooszustand  »»ra-J — -*      *'»— »l-^w»»l  «enthalten,   ist  in  den 

^tt  finden. 
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Dividiren  vvir  diese  Zahlen  durch  die  Atomgewichte: 
Ur      ....     71,1       :  60  =  1,185 
Damit  verb.  O     10,422  :     8  =  1,30276 

S 4,485  :  16  =  0,2803 

NH4O .       1,936  :  26  =  0,0745 

HO    ...     .       9,765  :     9  =  1,085 

Es  mufs  Früherem  zufolge  angenommen  werden,  dafs 
das  AmmoDiumoxjd  (wenigstens  der  Hauptsache  nach)  mit 
uitterschwefliger  Säure  verbunden  ist;  dann  wird  durch 
den  Sau^stoffl  welchen  man  dieserhalb  hinzuaddiren  mufs, 
das  erhaltene  Minus  gröfstentheils  gedeckt.  Damit  das  vor- 
handene Ammoniumoxyd  die  Verbindung  NH40.S302  ge- 
ben könne,  «nd  von  der  Gesammtmenge  des  Schwefels 
2. 0^0745 s> 0,1 49  Atome  oder  2,384  Proc.  abzuziehen,  und 
es  bleiben  nur  0,1313  At.  «2,101  Proc.  Schwefel,  die  zu 
dem  rochen  Körper  selbst  gehören.  Der  als  unterschwef- 
lige Siiore  gerecboete  Schwefel  erfordert  seinerseits  eine 
gleiche  Anzahl  Atome  Sauerstoff,  oder  8 .0,149:»  1,192 
Proc,  dieses  Metalloides.  Dafs  jedeufalls  eine  Partie  des 
Schwefels  mit  Sauerstoff  verbunden  ist,  habe  ich  auch  ex- 
perimentell dargedian:  durch  eine  besondere  Operation  fand 
ich»  allerdings  nur  mit  zweifelhafter  Näherung,  die  Summe 
der  Crewichte  des  Ammoniaksalzes  und  des  nicht  in  dieses 
angehenden  Schwefels  aus  dem  Unterschiede  gleich  8,28 
Proct;  zieht  man  hiervon  die  procentiscben  Mengen  des  ge- 
sammten  Schwefels  und  des  Ammoniurnoxyds  ab,  so  blei- 
ben 1,859  Proc.  mit  Schwefel  verbundenen  SauerstoJä» 

Da  die  Atomzahl  des  Urans  von  der  des  zugehörigen 
Sauerstoffs  um  0;11775  übertroffen  wird,  so  gehören  3. 
0,11775 » 0^35325  Aüme  des  letzteren  und  2.0,11775»: 
0^2355  At.  des  gesammteB  Uraas  zusammen,  uiii  Uran^es- 
qoioxyd  zu  bilden;  es  bleiben  0,9495  At.  Uran,  die  mü 
dem  Reste,  d.  i.  einer  gleichen  Anzahl  Atome  des  Sauer^^ 
stofb  zu  Oxjdul  vereinigt  sind.  Hiernach  kämen  auf  5  Ge- 
wichtstheile  Uran  4  Theile  Oxydul  und  1  Theil  Oxjd.  In 
der  eigentlichen  blutrothen  Verbindung  kann  der  Schwefel 
gewifs  nur  mit  Urünoxydul  verbunden  sejn. 
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Fassen  wir  die  Berechnungen  zusammen,  so  enthält  das 
BDalysirte  üranroth: 

Uranoxydul •     64,566 

Uransesquioxyd 16,956 

Mit  dem  Oxydul  verb.  Schwefel  .     .       2,101 
Unterschwefligsaures  Ammoniumoxjd       5,512 

Wasser 9,765 

98,900. 
Auf  den  ersten  Blick  leuchtet  ein,  dafs  diese  numeri- 
schen Ergebnisse  zu  keiner  irgend  rationellen  Formel  füh- 
ren können.  Vor  allen  Dingen  ist  es  klar,  dafs  wir  es 
hier  mit  einem  Gemenge  zu  thun  haben.  Darauf  deutet 
schon  das  allgemeine  Verhalten  der  rothen  Substanz,  und 
man  kann  dieses  Factum  auch  dem  Auge  sichtbar  macheu.^ 
Ueberläfst  man  nämlich  das  frisch  gefällte  Uranoxysulfuret 
der  Einwirkung  des  überschüssigen  Schwefelammoniums, 
und  fängt  man  die  in  einer  und  der  nämlichen  Flüssigkeit 
erhaltenen*  Producte  in  Zwischenräumen  von  8  oder  12 
Stunden  der  Reihe  nach  auf,  so  bekommt  man  mehr  als 
zehnmal  nacheinander  erheblich  verschiedene  Farbennfiancen: 
die  Farbe  wird  fortwährend  lebhafter,  sie  geht  vom  Orange- 
gelben (was  bei  der  Auswaschung  nach  den  ersten  8  Stunden 
resultirt)  zum  Oraugerothen  und  allmählich  in  ein  immer 
intensiveres  Blutroth  über.  Also  findet  die  Bildung  de^ 
rothen  Körpers  nach  und  nach  statt:  gleichen  Schritte» 
nimmt  die  Menge  des  Uranoxysulfuretes  ab,  jedoch  niemals 
verschwindet  dieses  ganz,  wenn  man  auch  noch  so  lange 
wartet.  Da  sich  nun  das  Oxjpsulfuret  bei  genugsam  fort- 
gesetztem Auswaschen  an  der  Luft  in  gelbes  Uranoxydhy- 
drat verwandelt,  während  der  zugehörige  Schwefel  sich  in 
den  Waschflüssigkeiten  auflöst;  so  mufs  das  UranrOth  nach 
der  Auswaschung  eine  gröfsere  od^r  geringere  Quantität 
jenes  Hydrates  als  Gemengtheil  enthalten,  je  nach  der  seli- 
ge wandten  Menge  Schwefelammonium  und  der  Zeit,  Wäh- 
rend welcher  das  Reagens  gewirkt  hat.  Vielleicht  kann 
auch  bei  ungenügendem  Auswaschen  etwas  unveränderte^ 
oder  halbzersetztes  Oxysulfuret  übrigbleiben.    Die  Quan« 
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titSt  des  Uranoxydhydrates  kann  übrigens  verhältnifsmäfsig 
bedeutend  seyn,  ohne  dafs  die  rothe  Farbe  merklich  verlöre. 

Mau  begreift  jetzt,  dafs  wohl  niemals  zwei  Uranrothe 
von  vollkommen  gleichem  Farbentone  erhalten  werden,  und 
dafs  verschiedene  Producte,  die  gleichwohl  auf  die  nlim- 
liehe  Art  gewonnen  wurden,  keineswegs  eine  ubereinstim» 
mende  Zusammensetzung  zeigen.  Hr.  Rivot  fand  in  einer 
Substanz,  die  genau  wie  die  von  mir  analysirte  Masse  be- 
reitet worden,  jedoch  etwas  dunkler  gefärbt  war,  durch 
Reduction  mittelst  Wasserstoffs  84  Proc.  üranoxydul,  was 
74,1  Proc.  Uran  ausmacht;  und  wiederum  in  einem  ande- 
ren Producte  erhielt  er  blofs  2,1  Proc.  Schwefel  (vergl. 
äufserdem  die  Analyse  von  Patera,  S.  213).  Ja  ein  und 
dasselbe  Urauroth,  wiederholentlich  analysirt,  giebt  oft 
ziemlich  abweichende  Zahlen. 

Was  ist  nun  das  eigentliche  färbende  Princip  im  Uran- 
roth? Diese  Frage  präcis  zu  beantworten,  ist  für  den  Au- 
genblick unmöglich. 

Die  uuterschweflige  Säure  kann  nicht  wohl  eine  we- 
sentliche Rolle  in  der  rothen  Substanz  spielen;  vielmehr 
ist  das  unterschwefligsaure  Ammoniak  als  accessorisch  auf- 
tretendes Salz  zu  betrachten,  welches  durch  die  fortgesetzte 
Einwirkung  der  Luft  auf  das  Ammoniumsulfhydrat  entstan- 
den ist,  und  dessen  Gegenwart,  wie  oben  (S.  216)  gezeigt 
wurde,  die  Existenz  des  blutrothen  Körpers  nicht  im  Min- 
desten bedingt.  Mit  dem  Yerhalten  des  Uranrothes  gegen 
Säuren  und  manche  andere  Reagentien  ist  die  etwanige  Hy- 
pothese, dafs  hier  eine  Verbindung  von  unterschwefliger 
Säure  und  Uranoxydul  vorliege,  durchaus  unvereinbar. 

Somit  bleiben  uns  für  die  blutrotbe,  krystallisirende 
Verbindung  im  Uranroth  nur  drei  Bestandtheile  übrig: 
Uran^  Sauerstoff  und  Schwefel.  In  der  ganzen  Masse  ist 
kein  freier  Schwefel  vorhanden  —  denn  sonst  würde  sie 
diesen  an  Schwefelkohlenstoff  abgeben;  und  auch  die  ei- 
gentliche  rothe  Substanz  (nicht  blofs  das  ammoniakalische 
Salz)  enthält  chemisch  verbundenen  Schwefel  —  diefs  zeigt 
bestimmt  die  Einwirkung  von  Säuren  auf  das  mit  Kalilauge 
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behandelte,  Suüserlich  g;anz  unverändert  gebliebene  Präpa- 
rat. Das  Uranroth  im  engeren  Sinne,  d.  h.  der  Farbstoff 
in  demselben,  ist  also  erwiesenermafsen  ebenfalls  ein  Oxy^ 
iulfuret,  zusammengesetzt  aus  Uranoxydul,  beziehungsweise 
Uranyl  (Ur^O,)  und  Schwefel.  Das  Uranoxydul  als  inte- 
grirender  Bestandtheil  ist  qualitativ  und  quantitativ  dar- 
getban. 

Ueber  die  wirkliche  Formel  dieses  Oxjsulfuretes  sind 
nur  Yermuthungen  gestattet.  Wird  ihm  die  Zusammen- 
setzung des  chocoladbraunen  Uranoxysulfuretes,  Ur^OfSy 
zugeschrieben,  so  kommen  auf  die  betreffende  S^bwefel- 
menge  (2,101  Proc.)  17,857  von  deu  berechneten  64,566 
Proc.  Uranoxjdul;  nimmt  man  etwa  ein  Oxjsulfuret  von 
der  Formel  2 Ur^O^.S  an,  so  gehören  dazu  35,714  Proc. 
Oxydul.  In  beiden  Fällen  mufs  aufser  dem  Uranoxydhy- 
drat noch  Uranoxydul  bydrat  oder  Uranoxydul  in  einem 
leichter  angreifbaren  Zustande  beigemengt  seyn,  um  so 
mehr,  als  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dafs  der  präexisii* 
rende  Sauerstoff,  also  auch  die  Quantität  des  Sesquioxydes, 
etwas  zu  hoch  gefunden  wurde  (vergl.  d.  Anm.  zu  S.  228). 
Es  fragt  sich  übrigens,  ob  die  Menge  des  mit  Uranoxydul 
verbundenen  Schwefels  nicht  zu  kl^in  angeschlagen  ist: 
eine  Partie  des  Ammoniaks  kann  immerhin  als  Sulfuret 
vorliegeu  und  die  durch  Säuren  hervorgerufene  Schwefel- 
wasserstoffentwicklung theilweise  verursachen. 

Für  meinen  Theil  neige  ich  entschieden  zu  der  Ansicht 
hin,  dafs  die  färbende  Verbindung  im  Uranroth  die  nämliche 
Constitution  hohe,  u)ie  das  gewöhnliche  Uranoxysulfurei 
(Ur^OjiS).  Ausführlich  meine  Gründe  hierfür  darzulegen 
wäre  nutzlos,  weil  die  Combination  zahlreicher  von  mir 
selbst  beobachteten  Thatsachen  schwerlich  mittheilbar  seyn 
dürfte;  durch  Hunderte  von  Versuchen  habe  ich  den  Ein* 
druck  einer  innigen  Uebereinstimmung  zwisdieu  den  iVisac- 
fionen  des  chocoladbraunen  Oxysulfuretes  und  der  blutro- 
then  Substanz  bekommen.  Nur  in  ihrem  beiderseitigen 
Verhalten  gegen  kaustische  Alkalien  liegt  ein  prägnanter 
Unterschied;  allein  der  weit  gröfsere  Widerstand,  den  das 
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(Jranroth  diesen  Keagentien  eiitg^egeDstellt ,  läfst  sich  da- 
durch erklären,  dafs  sich  dasselbe  eben  im  krjstallisirten 
Zustande  befindet.  Salzsäure  scheidet  auch  aus  dem  Uran- 
roth beinahe  sämmtlichen  Schwefel  im  freien  Zustande  ab 
bnd  löst  den  zweiten  näheren  Bestandtheil,  das  Uranoxydul, 
der  Hauptsache  nach  zunächst  als  ChforQr  auf;  da  jedoch 
die  d^  Einwirkung  von  Kalihydrat  unterworfen  gewesene 
Masse  mit  Säuren  gleichfalls  noch  etwas  Schwefelwasser- 
stoff entwickelt,  so  scheint  bei  der  Zersetzung  durch  Chlor- 
wasserstoffsänre  stets  eine  gewisse  Quantität  der  Substanz 
unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  direct 
in  Uranoxychlorid  überzugehen. 

Wie  das  schtoarse  amorphe  Sdmefelquechsilher,  wenn 
es  gleich  seiner  Bildung  mit  der  Auflösung  eines  alkali- 
schen Sulfuretes  in  Berührung  bleibt,  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nach  längerer  Zeit,  in  der  Wärme  schneller 
in  einen  sehr  schönen  Zinnober,  d.  h.  in  rothes  krystalli- 
Mirtes  Scktoefelqtiecksilber,  verwandelt;  ebenso  würde  — 
falls  meine  jetzige  Auffassung  die  richtige  ist  —  das  frisch 
gefällte,  chocoladbraune  amorphe  Uranoxysulfuret  durch  den 
Einflufs  des  Schwefelammoniums  in  Uranroth,  d.  h.  in  blut- 
rothes  krysialKsirtes  Uranoxysulfuret^  übergeführt. 
§.  2.  —  Direct  dargestelUes  Uranrotb. 

Durch  die  verschiedenartigsten  Mittel  suchte  idx  die  fär- 
bende Materie  des  Uranrothes  im  reinen  Zustande  zu  ge- 
winnen* 

Zunächst  behandelte  ich  fast  neutrale  Auflösungen  von 
Uranoxyd  und  Uranoxydul  mit  wässerigen  Lösungen  von 
nnterschwefligsaurem  Natron  oder  unterschwefligsaurem  Am- 
moniak« Aber  niemals  entstand  unter  diesen  Umständen 
ein  dem  Uranroth  ähnliches  Product;  im  Gegentheil  erzeu-- 
^n  jene  Hyposulfite  mit  den  Salzen  des  Urans  nicht  ein- 
mal uranhaltige  Niederschläge. 

.  Wenn  man  eine  Mischung  von  Schwefelammonium  und 
schwefltgsaurem  Ammoniak  zu  einer  Uranoxydiösnng  giefst, 
so  entsteht  unter  Umständen  sofort  eine  gewisse  Quantität 
Uranroth,  die  sich  in  dem  erhaltenen  Niederschlage  befindet 
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Diese  eigenthümliche  Beobachtung  veranlafste  mich  zu  Ver- 
suchen, durch  welche  ich  mehrere  Wege  entdeckte,  am 
direct  Uranroth  darzustellen.  Ich  werde  diejenige  Yerfah- 
rungsweise  beschreiben,  die  am  besten  zum  Ziele  führt. 

Als  Ausgangspunkt  bediene  ich  mich  eines  Niederschlags 
von  schöner  citronengelber  oder  schwefelgelber  Farbe  ^), 
der  sich  bildet,  wenn  man  in  Wasser  gelöstes  salpetersaures 
Uranoxyd  mit  einer  Auflösung  von  krysiallisirtem  schwef- 
ligsaurem  Ammoniak  versetzt.  Derselbe  läfst  sich  mit  Was- 
ser sehr  gut  auswaschen,  obwohl  er  im  Ueberschusse  des 
Fällungsmittels  etwas  löslich  ist,  und  mehr  noch  in  reinem 
Wasser.  Die  ausgewaschene  Masse  kann  bei  100®  C.  ge* 
trocknet  werden,  zieht  sich  dabei  aber  sehr  stark  zusammen 
und  wird  so  hart,  dafs  die  Zerreibung  im  Achatmörser 
Mühe  kostet;  unter  dem  Mikroskope  sind  zahlreiche  pris- 
matische Krjställchen  darin  zu  erkennen.  Im  Kolben  giebt 
die  hellgelbe  Substanz  Wasser,  schweflige  Säure  und  Am- 
moniak, und  die  kälteren  Theile  des  Gefäises  überziehen 
sich  mit  einem  weifsen  Beschläge;  zugleich  geht  das  Uran 
in  olivengrünes  Oxydoxydul  über.  Starke  Säuren  ent- 
wickeln allen  Schwefel  als  schweflige  Säure;  die  erhalte* 
neu  Lösungen  sind  gelb  und  enthalten  das  Uran  in  Form 
von  Sesquioxyd. 

Die  Analyse  des  hellgelben  Niederschlags  lieferte  fol- 
gende Resultate: 

1,796  Grm.  Substanz  gaben  nach  der  Oxydation  durch 
Chlor  und  Kalilauge  0,783  Grm.  schwefelsauren  Baryts 
8=s5,98  Proc.  Schwefel  oder  11,96  Proc.  schweflige  Säure. 

1,613  Grm,  Substanz  hinterliefsen  bei  der  Calcination 
1,244  Grm.  Uranoxydoxydul,  macht  78,66  Proc.  Uransesqui- 
oxyd. 

3,262  Grm.  Substanz  lieferten,  nach  dem  Auflösen  in 
Salzsäure  und  Yerjagung  der  schwefligen  Säure  bei  sehi: 
gelinder  Wärme,   durch  Fällen  mittelst  Platinchlorids  und 

1)  Die  Farbe   des  Niederschlags   gleicht   der   des    uransauren    Ammoniaks, 
sie  ist  nur  lebhafter;  während  aber  letzteres  im  frisch  gefällten  Zustande 
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Alkohols  0,638  Grm.  Platinsalmiak;  dem   entsprechen  2,28 
Proc.  Ammoniumoxyd. 

Die  noch  übrigen  7,1  Proc.  sind  als  Wasser  zu  rech- 
nen.    Die  Substanz  enthält  daher: 

Uransesquioxyd  78,66 

Schweflige  Säure        11,96 
Ammoniumoxjd  2,28 

Wasser  7,10 

100,00. 
Die  DiTision  der  Procente  durch  die  Atomgewichte  giebt: 
Ur^Oa         78,66  :  144  =  0,5465 
SO»  11,96  :    32  =  0,3737 

NH4O  2,28  :     26  =  0,0877 

HO  7,1     :       9  =  0,7889 

Es  liegt  hier  ohne  Zweifel  eine  Verbindung  von  schwef- 
liger Säure  und  Uranoxjd  vor,  neben  welcher  etwas  uran- 
saures Ammoniak  (2ür3|03 .  NH4O)  zufällig  auftritt;  für 
die  gefundene  Quantität  des  Ammoniak  siud  demgemäfs 
2,0,0877  =s  0,1 754  Atome  Uranoxyd  in  Abrechnung  zu 
bringen,  so  dafs  von  letzterem  0,37 1 1  Atome  bleiben.  Die 
Quotienten  für  das  Uransesquioxyd ,  die  schweflige  Säure 
und  das  Wasser  stehen  dann  in  dem  Yerhältnifs  1 : 1,007 
: 2,126,  welches  zu  der  Formel  Ura03.30a4-2HO  führt 0. 
Girard  erhielt  ein   analoges  Salz  in  kleinen  gelben  Pris- 

1)  Wird  der  fur  die  schweflige  Säure   erhaltene  Werth   als  richtig  aDge> 
sehen,  so  hat  man  mit  Bezug  auf  die  angeführte  Formel: 

Berechnet      Gefunden 
Uranozyd  53,81  &3,44 

Schweflige  Säure     11,96  11,96 

Wasser  6.73  7,1. 

Auch  hier  stellt  sich  wieder  ein«  gröfsere  Uebereinstimmung  heraus, 
wenn  Ur^59,4,  anstatt  =60,  gesetzt  wird.  Die  Gesammtmenge  des 
Uraooxyds  berechnet  sich  dann  zu  78,59  Proc.  sss  0,55  At. ,  die  zum 
Sulfite  gehörige  beträgt  folglich  0,55—0,1754  =  0,3746  At;  werden 
jetzt  die  betreffenden  Atomzahlen  in  Procente  umgerechnet,  so  bekommt 
man: 

Berechnet     Gefunden 
Uranoxjd  53,37  53,49 

Schweflige  Säure    11,96  11,96. 
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men,  indem  er  Schwefligsfturegas  durch  Wasser  leitete, 
worin  Uranoxydhydrat  suspendirt  war,  and  die  resnltirende 
gelbe  Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung;  iibeiiiefs;  die 
so  dargestellten  Krystalle  scheinen  blofs  mehr  Wasser  m 
enthalten,  da  Girard  dieselben  nach  der  Formel  Ur^Os 
.  S  O2  +  4  H  O  zusammengesetzt  fand  ^  )• 

Schtoefligsaures  Ammoniak  etsieugi  also  in  einer  neu-- 
traten  Uranoxydlösung  einen  glänsendgelhen  krysiallinischen 
Niederschlag  eon  drittel- schwefligsaurem  (sog.  neutralem 
schwefligsaurem)  üranaxyd^  etwas  auf  löslich  in  reinem  Was» 
ser  sowie  im  Vebersehusse  der  Reagenslösung  *  Beiläufig 
bemerke  ich,  dafs  schwefelsaures  Ammoniak  in  Auflösun- 
gen von  Uranoxyd  niemals  einen  Niederschlag  hervorbringt. 

Das  beigemengte  Uranoxyd -Ammoniak  rübrt  daher,  dais 
in  dem  krystallisirten  schwefligsauren  Ammoniak  stets  eine 
gewisse  Menge  freien  Ammoniaks  rorhanden  ist,  was  auch 
schon  der  Geruch  deutlich  anzeigt.  Die  untersuchte  Masse 
enthielt  etwa  72|  Theile  wasserhaltigen  und  ungefähr  66 
Theile  wasserfreien  Sulfites  (UrsOs.SO,)  auf  27|  Theile 
des  Uranates  (2Ur2  03.NH4  0).  Unmöglich  kann  hiar 
an  eine  Art  Doppelverbindung  gedacht  werden;  diefs  folgt 
auch  daraus,  dafs  in  einem  auf  gleiche  Weise  bereiteten 
Producte  80,44  Proc.  Uranoxyd  und  1(1,58  Proc  schweflige 
SSure  gefunden  wurden,  Zahlen,  welche  auf  das  Vorhan- 
denseyn  einer  gröfseren  Proportion  uransaureo  Ammoniaks 
hindeuten  ^). 

1)  Vergl.  Graham-Otto 's  ansfubrl..  Lehrbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.,  IT, 
Abth.  3,  S.  95. 

2)  Diese  Zahlen  dürfen  ferner  als  ein,  wenngleich  unvollkommener,  ana- 
lytischer Beweis  dafür  gelten,  dafs  ich  hier  ebenfalls  ein  Gemenge  von 
Uranoxjd- Ammoniak  und  von  neutralem  schwefligsanrea  Uraooxjd  mit 
2  Atomen  Wasser  in  HSnden  hatte.  Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks 
kam  ich  nicht  mehr,  constatirte  aber,  dafs  in  der  getrockneten  Masse, 
wie  bei  dem  vorher  analjsirten  Niederschlage,  eine  namhafte  QuantitSt 
des  fluchtigen  Alkalis  enthalten  war,  die  nebst  Wasser  beim  Erhitseo 
Eum  Theil  isolirt  entwich,  ohne  sich  mit  der  gleichseitig  verflficbtigten 
SSure  EU  verbinden;  selbst  die  Ermittlung  der  letaleren  Säure  konnte 
ich  nicht  zu  Ende  fuhren,  sondern  Hr.  Rivot  hatte  die  Freundlichkeit, 
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Wenn  man  nun  durch  jenen  hellgelben  Niederschlag 
von  Uransulfit  in  der  nämlichen  Flüssigkeit,  worin  er  er- 
zeugt wurde,  lange  Zeit  einen  sehr  lebhaften  Strom  von 
Sdiwefelwasserstoff  leitet,  und  zugleich  nach  und  nach  mit 
Ammoniak  sättigt,  so  erleidet  derselbe  höchst  merkwürdige 
Farbenveränderungen.  Mitunter  wird  die  Masse  zunächst 
schmutziggrün,  sodann  chocoladbraun,  hierauf  braunrodi 
und  zuletzt  blutroth;  in  anderen  Fällen  tritt  keine  grün- 
liche Färbung  ein,  sondern  die  Farbe  geht  der  Reihe  nach 
in  Orangegelb,  Gelbbraun,  Chocoladbraun,  Braunroth  und 
Blutroth  über;  endlich  kann  es  kommen,  dafs  die  Ver- 
wandlung noch  einfacher  von  Statten  geht,  indem  die  hell- 
gelbe Substanz  sich  erst  orangegelb  und  dann  direct  blut- 
roth färbt.  Diese  Schwankungen  hangen  von  dem  Ver- 
hältnisse ab,  in  welchem  die  Quantitäten  der  in  Wirkung 
tretenden  Substanzen  zu  einander  stehen,  sowie  von  der 
Art  und  Weise,  wie  die  ganze  Operation  geleitet  wird; 
stets  ist  das  Endproduct,  dessen  Gewinnung  durchschnitt- 
lich eine  halbe  Stunde  in  Anspruch  nimmt,  ein  prachtvolles 
Uranroth,  wenn  gewisse  Handgriffe  und  Vorsichtsmafsregeln 

Baryt  su  reiaigen  und  zn  wägen,  und  mir  das  Ergeboils  brieflich  niitztt- 
theilen.  Indessen  läfst  sich  einfach  feststellen,  ob  bereits  die  Procente 
des  Uranoxyds  und  der  schwefligen  Säure  der  ausgesprochenen  Anfor- 
derung entsprechen:  aus  der  gefundenen  Menge  schwefliger  Säure  kann 
entnommen  werden,  wie  viel  Uranoxyd  und  Wasser  auf  Grund  der 
Formel  Ur^Od  .  SO^-I-^HO  dazu  gehören;  darauf  berechnet  man  die 
nach  der  Formel  SUrjOa.NHiO  auf  das  restirende  Uranoxyd  kom- 
mende Quantität  Ammoniumoxyd.  Führt  man  diese  Rechnungen  aus, 
so  ergeben  sich  für  die  sämmtlichen  Bestandtheile  folgende  procenti'sche 
Beträge: 

Schweflige  Säure  10,58  \ 

Uranoxyd  des  Sulfites     47,61   [  64,141  (Ur,  O3  .  SO,  +  2  HO ) 

Wasser  des  Sulfites  5,951) 

Uranoxyd  des  Uranates  32,83   )   «-  -«.  ^^^y    ^     *,,,  ^v 

Ammoniumoxyd     do.       ^M  ^^^^^  ^^^'^"^^  '  ""^^"^^ 
99,935. 
Die  Uebereinstimmnng  ist  eine  so  absolute,  dais  sie  nicht  auf  Zufall 
beruhen  kann. 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  GXXV.  16 
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beobachtet  werden.  So  inufs  man  gleich  nach  der  Fällung; 
mit  Ammonial^sulfit  die  Flüssigkeit  ammoiiiakalisch  machen, 
ireil  eoust  der  Schwefelwasserstoff  mit  dem  Ueberschusse 
des  genannten  Salzes  freien  Schwefel  gidbt,  wodurch  der 
gelbe  Niederschlag  ein  weifsliches  Aassehen  erlangt;  femer 
darf  das  Ammoniak  nicht  in  zu  bedeutender  Menge  ange- 
trandt  werden,  und  Tor  allen  Dingen  mufs  man  darauf 
achten,  dafs  kein  zu  grofses  Uebermaafs  toh  schwefligSMir 
tem  Ammoniak  vorhanden  sey.  In  der  That  kann  hier- 
durch die  Bildung  des  Uranrothes  vollständig  vereitelt  wer- 
den; und  bisweilen  geschieht  es,  dafs  alles  Uran  in  bestän- 
dige Lösung  übergeht,  aus  der  es  sich  erst  nach  dem  Ueber- 
sättigen  mit  einer  Säure  durch  die  gewöhnlichen  Fällungs- 
mittel  niederschlagen  läfst.  Ich  habe  dieses  sonderbare 
Phänomen  in  solchen  Fällen  wahrgenommen,  wo  das  schwef- 
ligsaure Ammoniak  bedeutend  vorherrschte.  Es  kommt  ala- 
dann  ein  Moment,  wo  sich  alles  Uran  plötzlich  zu  ein^r 
braunen  Flüssigkeit  auflöst^  aus  der  weder  durch  weiteren 
Zusatz  von  Ammoniak  noch  auch  durdi  Schwefelammonium 
eine  Spur  des  Metalles  gefällt  werden  kann;  gleidizeitig 
bildet  sich  Pentathionsäure  unter  reichlicher  Ausscheidung 
von  graugelbem  SchwefeL 

Nachdem  die  Bereitung  des  Uranrothes  schon  beendet 
ist,  thut  man  gut,  den  Schwefelwasserstoffstrom  noch  kurze 
Zeit  andauern  zu  lassen.  Die  überragende  Flüssigkeit  ist 
nun  ganz  wasserhell  und  farblos ;  bald  aber  bräunt  sie  sich 
an  der  Luft,  und  diese  Alteration  schreitet  von  oben  nach 
unten  fort.  Hat  sie  den  Boden  des  Gefäfses,  wo  sich  das 
Uranroth  befindet,  erreicht,  so  wird  letzteres  auch  zersetzt, 
indem  es  in  eine  schwarze  Masse  übergebt.  Aus  diesem 
Grunde  mufs  man  zu  Anfang  etwas  schnell  durch  Decantiren 
auswaschen. 

So  lange  das  Product  noch  feucht  ist,  besitzt  es  eine 
lebhaft  blutrothe  Farbe  von  seltener  Pracht;  nach  der  Trock^ 
nung,  die  bei  100®  C.  geschehen  kann,  und  der  Pulverung 
der  zusammengebackenen  Klumpen  ist  dieselbe  ein  wenig 
matter.    Stets  ist  übrigens  die  getrocknete  und  gepulverte 
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Materie  von  hellerer  und  brillanterer  Farb^,  als  das  im 
Schwefeldmmoniain  gewonneo/e  Uranrolh,  und  sie  stebl;  dem 
ZioAoberroth  ziemlich  nahe. 

Giin^r  nlfhßven  Prüfung  unterzog  ich  eine  auf  angege- 
bene Art  aus  40  Grm.  salpetersauren  Uranoxyds  darge- 
stellte Substanz,  welche  blofs  eine  orangegejbe  Zwischen- 
färbung  gezeigt  hatte.  Dieselbe  enthält  dunkielrotbe  op- 
taedrische  Krjrstalle,  die  unter  deiQ  Mikrosl&ope  zu  erken- 
joen  sind;  auch  sonst  gleicht  sie  dem  gewöhnlichen  Uran- 
Toth,  So  giebt  sie  ebenfalls  im  Kolben,  aufser  Waaser  und 
freiem  Schwefel,  eine  kleine  Quantität  wterschwefligsauren 
Ammoniaks;  durch  kohlensaures  und  schwefligsaures  Am- 
moniak wird  sie  jedoch  schwieriger  zersetzt,  und  mit  Säuren 
liefert  sie  weniger  freien  Schwefel  und  eioe  noch  schwä- 
chere jSchwefelwasserstoffentwicklung. 

Die  Analyse  des  im  Vacuum  Töllig  ausgetrockneten 
Pulvers  führte  zu  folgenden  Ergebnissen: 

1)  1,136  Grm.  Substanz  hinterliefsen  bei  der  Calcipa- 
tion  0,965  Grm,  Uranoxjdoxjdul,  macht  72,25  Proc.  Urau. 

0,499  Grm.  Substanz    gaben  0,425   Grm.   Oxydoxjdul 
oder  72,39  Proc.  Uran. 
Mittel:  72,33  Proc,  Uran. 

2)  1,115  Grm.  Substanz  wurden  durch  Königswasser 
oxydirt;  in  der  Lösung  fand  ich  0^244  Grm.  schwefelsauren 
Baryts  =c  3  Proc.  Schwefel. 

3)  Endlich  lieferten  2,81  Grm.  Substanz,  durch  Behan- 
deln mit  Cblorwasserstoffsäure  und  Fällen  mittelst  Platin- 
oUorids  und  Alkohols,  0,043  Grm.  =  1,53  Proc.  im  freien 
Zustande  ausgeschiedenen  Schwefels,  und  0,178  Grm.  Chlp;:- 
platinaoimonium  oder  0,74  Proc,  Amn)oniumoxyd. 

Ich  will  es  gar  nicht  unternehmen,  diese  Resultate  zu 
4i^utii:«n*  Die  gefundenen  Mengen  Schwefel  und  An^mo- 
niak  sind  zu  unbedeutjend,  als  dajls  sie  überhaupt  einen 
v^rnftofftigen  ScJdufs  auf  die  Zusammensetzuu^  dieses  U^an- 
ßr^a^B  gestattai  kannten.  Ich  führe  nur  an,  dafs  eine  an- 
d&r^  Portion  der  nämlichen  Substanz  86,55  Proc.  Urafi- 

16» 
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ox jdoxydul  =  73,57  Proc.  Urau  lieferte;  was  von  den  obi> 
gen  Zahlen  erheblich  abweidit.  Aus  Allem  scheint  hervor- 
zugehen, dafs  das  nach  meiner  Methode  bereitete  Uranroth 
ein  noch  complicirteres  (Gemenge  ist,  als  die  blutrotfae  Masse, 
welche  von  der  Umwandlung  des  Uranoxjsulfuretes  im 
überschüssigen  Schwefelammonium  und  der  Auswaschung 
des  so  erhaltenen  Productes  herrührt.  — 

Schon  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  anzudeuten,  dafs 
der  Niederschlag,  den  Natriumsulfhydrat  in  einer  Auflösung 
von  salpetersaurem  Uranoxjd  hervorbringt,  niemals  durch 
das  überschüssige  Reagens  eine  Umwandlung  erfährt,  welche 
dem  Uebergange  des  Uranoxysulfuretes  in  Uranroth  zu 
vergleichen  wäre  (s.  S.  213).  Der  oraqgefarbige  Nieder- 
schlag geht  nur,  sofern  mit  wässerigen  Flüssigkeiten  operirt 
wird,  nach  24  Stunden  oder  einigen  Tagen  in  eine  schmutzig- 
grüne, höchst  unbeständige  Masse  über;  letztere  verwan- 
delt sich  aber,  wenn  zugleich  mit  dem  Sulfhjdrate  unter- 
schwefligsaures  Natron  hinzugefügt  wurde,  nach  sehr  langer 
Zeit,  etwa  einem  Monate,  gröfstentheils  in  eine  blutrothe, 
dem  Uranroth  ähnliche  Substanz. 

Schtoeßigsaures  Natron  giebt  in  einer  neutralen  Uran- 
oxjdlösung,  ebenso  wie  schwefligsaures  Ammoniak,  einen 
hellgelben  Niederschlag,  der  sich  von  dem  orangegelben 
uransauren  Natron  sehr  deutlich  unterscheidet.  Wird  dieses 
Präcipitat,  unter  allmählichem  Zusatz  von  Natronlauge,  mit 
Schwefelwasserstoff  behandelt,  so  bildet  sich  eine  schmutzig- 
grüne Masse,  welche  durch  den  fortdauernden  Einflufs  des 
Gasstromes  '  langsam  grünlichbraun  und  endlich  blutroth 
werden  kann:  man  bekommt  ein  wirkliches  Uranroth.  Die 
Operation  gelingt  indessen  viel  seltener,  als  bei  der  An- 
wendung ammoniakalischer  Reagentien,  und  blofs  dann, 
wenn  man  die  Quantitäten  des  überschüssigen  Sulfites  und 
des  zur  Sättigung  dienenden  Natronhydrates  möglichst  ein- 
schränkt; auch  ist  das  so  erhaltene  Uranroth,  obschon  an- 
fangs seine  Farbe  derjenigen  der  sonstigen  Producte  dieser 
Art  nicht  nachsteht,  leicht  zersetzbar,  und  bisher  konnte 
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ich  nicht  yermeiden,  dafs  es  bei  der  AuswaschiiDg  sich  al- 
terirte  aud  eine  rüthlichbraune  Milkfärbung  annahm  ^), 

Die  zunächst  entstandene  schmutziggrüne  Substanz,  bei 
der  die  Farbenveränderung  sehr  oft  stehen  bleibt,  kann  dnrch 
Decantiren  ausgewaschen  und  abfiltrirt  werden;  durch  län- 
gere Berührung  mit  Wasser  wird  sie  theilweise  gelb. 

Läfst  man  auf  frisch  gefälltes  Uranoxysulfuret  einen 
Strom  von  schtoef liger  Säure  einwirken,  so  erfolgt  niemals 
eine  Bildung  von  Uranroth;  es  tritt  vielmehr  völlige  Zer- 
setzung ein,  wobei  schliefslich  eine  schwarze,  durch  kalte 
Chlorwasserstoffsäure  schwer  angreifbare  Masse  zurück- 
bleibt (ohne  Zweifel  Uranoxjdul,  das  vielleicht  in  Folg^ 
der  Temperaturerhöhung  entsteht). 


Die  verschiedenen  Uranrothe  könnten  wegen  der  Schön- 
heit, des  warmen  Tones  und  der  grofsen  tingirenden  Kraft 
ihrer  Farbe  eine  vortheilhafte  Anwendung  in  der  Malefei 
finden,  wenn  sie  in  Berührung  mit  den:  Oelen  haltbar 
wären.  Leider  zersetzen  sie  sich  allmählich,  nachdem  man 
sie  mit  Mohn*  oder  Nufsöl  angerieben  hat;  die  Farbe,  welche 
zuletzt   bestehen  bleibt,    erinnert  sehr  an  die  sogenannte 

l)  Nicht  unerwähnt  will  ich  lausen,  daÜs  nach  Berselius  »eine  orange- 
fiffbene  Verbindung  erhalten  wird,  wenn  man  ein  alkalihaltiges  Uranozyd- 
hydrat  mit  Wasser  anrührt,  Schwefelwasserstoff  unter  stetem  Umrühren 
langjsam  durchstreichen  lafst  und,  wenn  die  Farbe  die  gehörige  Tiefe 
erhalten  hat,  die  Operation  unterbricht«  (Lehrb.  d.  Chemie,  übers,  von 
F.  Wo  hier,  4.  Aufl.,  III,  S.  321);  man  mufs  also  z.  B.  feuchtes  Uran- 
ozyd-Kali  diesem  Experimente  unterwerfen  können.  Die  so  gewonnene 
Substana  hielt  Berselius  för  ein  Oxysulfuret,  und  nach  den  Reactionen 
SU  schlieOien,  welche  er  niittheilt,  war  in  derselben  sehr  wahrscheinlich 
eine  gewisse  Quantität  Uranroth  vorhanden  (in  der  Hitse  werde  schwef- 
lige Säure  und  Wasser,  durch  Salzsaure  freier  Schwefel  und  Schwefel- 
wasserstoff daraus  entbunden).  Er  macht  noch  darauf  aufmerksam,  dals 
man  das  Durchleiten  des  Schwefelwasserstoffs  nicht  su  lange  fortsetzen 
dürfe;  denn  alsdann  gehe  das  Oxyd  ganz  in  »Schwefeluran«  (d.  i. 
Uranoxysttlfuret)  über  (?)  und  werde  schwarz. 

Vorstehende  Angaben  des  bei*ühmten  schwedischen  Chemikers  waren 
mir  unbekannt,  zur  Zeit  wo  ich  meine  Versuche  anstellte.  Bei  meiner 
Darstellungsweise  v^olgte  ich  zunächst  die  Idee,  durch  Erzeugung  von 
Sulfuret  im  Beiseyn  von  Sulfit  untersehweflige  Säure  hervorzubringen. 
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gebrannte  Terra  de  Sienna.  Uebrigens  findet  diese  Alte* 
ration  bei  den  direct  dargestellten  Uranrothen  langsamer 
nnd  unvoIl8t§ndrger  statt,  als  bei  denjenigen,  welche  durch 
die  Einwirkung  von  Schwefelamaionium  gewonnen  wurden. 
Dafs  es  Mittel  giebt,  die  Uranrothe  als  Aquarellfarben 
zu  benutzen,  möchte  ich  nicht  bezweifeln. 


HF.     Ueher  die  Jlggregalxustände  der  VerhiH-^ 
düngen  erster  Ordnung;  von  P.  Kremers. 


y Verden  die  VerbinduDgen  erster  Ordnting,  welche  in- 
nerhalb bestimmter  Temperaturen  entweder  direct  (Bd.  124, 
S.  406)  oder  indirect  entstehen,  bei  gewöhnlichem  Luft- 
druck ')  miteinander  verglichen,  so  liegen  die  Gränzen  des 
flüssigen  Zustandes  nach  den  vorhandenen  Beobachtungen') 
bei  folgenden  Temperaturen^): 

1)  Wo  BeobachtoDgen  bei  verschiedenem  Laftdrack  ▼orliegen,  ist  hier- 
nSchst  diejenige  angeföhrt,  welche  einem  Druck  von  76^"*  sunfichst- 
liegt. 

2)  Die  Beobachter  sind  entweder  in  dem  Handbvche  von  Gmelin  oder 
in  den  Jahresberichten  angegeben. 

Sr)  Die  unter  den  einzelnen  Atomen  befindlichen  Zahlen  oder  Buthstaben 
bestrchnen  die  SchmeUpunkte,  die  darfiber  befindliehen  die  Sied^iinkte. 
Der  Buchstabe  r  bedeutet  Rotbgluth  und  ffi  bedeutet  Weifsglotb.  Ein 
auf  diese  Buchstaben  oder  eine  Zahl  folgendes  -h  öder  —  b«deotet|  da£i 
die  Temperatur  noch  uro  eine  unbestimmte  Gr6fse  höhei'  oder  niedriger 
ist.     Das  Zeichen 

niedrigerer  •<  höherer 
Sehffiels'  oder  Siedepunkt  ist,  um  eine  leichtere  UelMHi«ht  über  dio  Ta- 
belle zu  gewinnen,  auch  dort  eingeschoben,  wo  stt  beide»  Seiten  bereits 
bestimmte  Zahlenwerthe  vorliegen.  Wenn  dieses  Zeichen  unter  oder 
ober  einer  chemischen  Beaeichaung  liegt,  so  beaieht  es  sich  nicht  auf 
diese,  sondern  auf  die  beiden  nebeDliegenden.  Wenn  neben  ihm  noch 
der  Buchstabe  1t  steht,  so  besieht  es  sich  auf  alle  die  Atome,  welche 
dorch  diesen  Buchstabeo  verbandtti  sind. 


Digiti 


ized  by  Google 


347 

Lioien 

erster  Bicbtuog. 

Li 

> 
Na     K 

o 

Th 

•••  Zr         •                B 

u              > 

o. 

Ca 

Sr    Ba 

> 

o 

r>280    >— 10 
Te      Se             S 
340>280-i->-79 

o. 

Li 

Na     K 

> 

o,  ? 

Bi 

>  >218 

.  Sb    As              P 

>  r  >218 

u          > 
W      V           Mo 

Os 

Bi 

.   Sb     As           P 
<    r 

o. 

liinien  sweiter  Richtaog. 

Li    Mg    Ca       O  Ti      Si  B       O, 

<      u  u  >     r 


Na    Zn    Sr       O 
<      u 


K    Cd    Ba       O  Mo 

<     u 

Mo 


Linien  dritter  Bichlung. 

100<  >~78 

H    Li               O  Si       C      O, 

0<  > 


> 

280 

• 

Se 

o. 

> 

280 

>■ 

-10 

• 

S 

0, 

>■ 

-79 

> 

56 

• 

S 

o. 

> 

18 

Digiti 


ized  by  Google 


248 


> 
P 

> 

—2 

N 

o. 

> 
Cr 
280  > 

56 

S 

18 

03 

P 

r     > 

50 
N 
30 

0» 

- 

LiDi«D  «nier  Bichlnng. 
Bi     •     Sb 

u 

As 
u      > 

P 
11 

s. 

Bi    •    Sb 

U     r- 

700+ 
As         P 
u      >29Ö 

s. 

K 

r— 

Cd 
<  w 

LiDien  «weiter  RichtUDg. 

Ba         S                          Ti 
u 

V 

> 
Si 

• 

> 

B 

Se 

too 

—62 
H 

< 
Li 

< 

LiDieo  dritter  RiclitUDg. 
S 

>46 

Si        C 

> 

s. 

Lioien  erster  Richtuog. 

r  «p      >• 

Li       Na      K  Fl         Tb     ...  Zr      •      B       Fl, 

r—  <      >  r—  > 

200>63 
Bi       .     Sb      As    P        Fl, 

>     u 

Linie  dritter  Richtung. 

< 
H       Li  Fl 

< 
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w  <     > 

U     Ne     K  .  • 

Liaien  enter  Richniog 

Rb  • .  Cs           CI 

r — 

144+  >  136 

Ta     Nb    Ti 
221 

CI, 

750     750 
Mg     Zn   Cd 
r->IOO< 

CI 

118 

Su 
0— 

>     57 
.      Si 
0— 

CI, 

Ca      Sr     Ba 
r                 r 

CI 

44<H- 
Th      .. 

> 
.  Zr 

18 
.      B 

0— 

CI, 

Bi      . 

223>134>74 
Sb     As      P 
73 

CI. 

* 

, 

100+ 
W     V     Mo 
129  > 

CI. 

750 
Li      Mg    Ca 
U       <  r 

«>>750 
Na      Zn     Sr 
>100< 

K      Cd    Ba 

U       <r 

< 
H      Li 

< 

Mg    Y 


Linien  swelter  Bicbtuog. 

144+>118 
CI  Ta        Sn   Zr     CI, 

221     > 


CI 


CI 


136    >57>I8 
Ti  Si     B     CI, 

0-   0- 


Littien  dritter  Richtung. 
CI 

CI 


57<T7 
Si     C)   CI, 
—25 

74>71— 
P      N      CI, 
—40- 


1)  Der  bei  G  angeführte  Schmelz-  und  Siedepunkt  entspricht  der  Yerbin- 
dang  C9CI4.  Dieser  Siedepunkt  ist  also  nicht  veiigleichbar  mit  demje- 
nigen,  welcher  der  Verbindung  SiCl2  entspricht.     Dem   Verhalten   der 
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Mg 

r 

Zn 

Cd 

Linien  «nter  Hichlung. 
Br                       Su 

• 

> 

153 

Si    Br, 
-12 

Te 

Se 

> 

S     Br, 

r— >275>220>175 
Bi     •     Sb        As         P     Br, 
200  >  90  >  22  >-12-. 

Linien  sweiter  Ricbtnng. 

230  >  153  >  91 
Li      Mg      Ca  Br  Ti        Si         B     Br, 

<        u  39  >-.12 

Mo,     .        s    :^, 

> 
Linie  dritter  Richtung.  ' 


< 

H      Li 

< 

Br 

> 
Li      Na      K 

< 

Linien  ereler  Riclitung. 
295 
J                     Sn 
146 

Ca     Sr      Ba 
r—     r—<. 

J 

K     Cd     Ba 

< 

Linie  eweiter  Richiang. 
J 

< 
H      Li 

Linie  dritter  Riohtang. 
J 

Si        J, 


< 

poljmeren  Yerbindungen   gemäfs  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Siede» 
punkt  der  Yerbioduog  GCI9  unter  57^  liegt,  die  Linie 

Sic 
also  in  Verbinduof  mit  Glj  «ich  ebeoso  verhilt  wie  in  Ycrbindung  mit 
Oa  oder  S3. 
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Den  Torstehenden  Beobachtungen  zufolge  werden  die 
Maxima  und  Minima  der  früher  (Bd.  122,  S.  99  und  250) 
zusammengestellten,  den  flüssigen  Zustand  der  einzelnen 
Linien  des  Körpemetzes  beiderseits  begränzenden  Wellen* 
linmi  in  sehr  Terschiedener  Weise  verschoben,  je  nachdem 
die  Linien  des  Körpernetzes 
mit  O  oder  S, 

mit  FI  oder  Cl  oder  Br  oder  J 
sich  vereinigen. 

Das  Maxmium   dar  beiden  den  flüssigen  Zustand  der 
Linie 

LiNaK  .  .  Rb  .  .  Cs 
begränzenden  Wellenlinien  (Bd.  122,  S.  102)  erscheint  am 
Pole  dieser  Linie  erst  dann,  wenn  dieselbe  sich  mit  Fl  oder 
Cl  oder  J  vereinigt.  Ist  die  Linie  mit  Cl  vereinigt,  so 
liegt  das  Maximum  der  untern  und  obem  Gränzlinie  des 
flüssigen  Zustandes  bei  ein  und  demselben  Atome;  ist  sie 
dagegen  mit  J  vereinigt,  so  liegen  beide  Maxima  bei  ver- 
schiedenen Atomen. 

Das  Maximum,  welches  die  untere  GrSnzlinie  des  flüs- 
sigra  Zustandes  in  der  Linie 

Bi  •  SbAsP 
bei  As  erreicht,  wird  über  das  Atom  Bi  hinaus  verscho- 
ben, wenn  diese  Linie  mit  Og  oder  Bts  sich  vereinigt. 

Die  Grenzlinien  des  flüssigen  Zustandes,  welche  in  den 
Linien 

erster  Richtung  Sn  •  Si 
zweiter      »  Si  B 

dritter        »  Si  C 

bei  steigendem  Atomgewichte  einem  Minimum  zulaufen,  neh- 
men einen  entgegengesetzten  Verlauf,  wenn  diese  Linien 
sich  mit  O,  oder  S,,  mit  Cl,  oder  Br,  vereinigen.  » 

Durch  die  Vereinigung  mit  einem  der  genannten  sechs 
Körper  werden  also  die  Linie 

LiNaK  .  .  Rb  .  .  Cs 
theilweise,  die  übrigen  Linien  vollständig  derart  modificirt, 
dars  die  beiden  Gränzlinien   des  flüssigen  Zustandes  bei 
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steigendem  Atomgewichte  in  höhere  Temperaturen  rUcken, 
wohingegen  dieses  Verhältnirs»  wenn  es  schon  in  den  Li-- 
nien  des  Körpernetzes  besteht,  durch  deren  Vereinigung 
mit  einem  der  genaonten  sechs  Körper  nur  selten  geän- 
dert wird  *). 

Die  Grftnzlinien  des  flüssigen  Zustandes  nehmen  demnach, 
wie  auch  schon  aus  der  vorstehenden  Tabelle  sogleich  err 
sichtlich  ist,  bei  den  Verbindungen  erster  Ordnung  einen 
weit  einfachem  Verlauf,  als  bei  den  unzerlegten  Körpern. 

Die  Verschiebung  der  Maxima  und  Minima  in  der  Rich- 
tung der  Abscissenaxe  wird  begleitet  von  einer  Verschie- 
bung der  Wellenlinien  in  der  Richtung  der  Ordinatenaxe. 

Wenn  die  Linien  erster  und  zweiter  Richtung 


Li 

Na 

K 

Mg 

Zn 

Cd 

Ca 

Sr 

Ba 

oder  auch,  die  Linie  dritter  Richtung 

HLi 
sich  mit  O  vereinigen,  so  rucken  die  Gränzlinien  des  flüs- 
sigen Zustandes   in    höhere  Temperaturen ,   entfernen  sich 
also  von  der  Abscissenaxe.     Sie  ntthem  sich  derselben  in* 
defs  wieder,  wenn  O.  durch  S  ersetzt  wird. 

Wenn  die  Linien  erster  und  zweiter  Richtung. 


Ta. 

Mb 

Ti 

Sn 

Si 

Zr 

B 

1 )  LeUteres  wird  unter  deo  28  voratehenden  Fallen  nur  bei  sweien  beob- 
achtet, nämlich  wenn  die  Linie  erster  Richtung 

AsP 
mit  Ob  oder  die  Linie  sweiter  Richtung 

NaZn 
mit  Cl  sich  vereinigt. 
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oder  aach  die  Linie  dritter  Richtung 

SiC 
sich  mit  O,  vereinigen,  so  entfernen   sich  die  Gränzlinien 
des  flüssigen  Zustandes  nur  theilweise  von  der  Abscissen-. 
axe,  indem  mitimter,  wie  z.  B.  in  der  l^inie  zweiter  JX\A- 
tung 

SiB 
oder  auch  in  der  Linie  dritter  Ridituüg 

SiC 
dieselben  einander  durchkreuzen.     Beide  Kreuzungspunkte 
werden  verschoben,  wenn  O3  durch  S^  ersetzt  wird. 
Wenn  die  Linie  erster  Richtung 
Bi  •  Sb  As  P 
mit  Os  sich  vereinigt,  so  entfernen  sich   die   Gränzlinien 
des  flüssigen  Zustandes  gleichfalls   nur  theilweise  von  der 
Abscissenaxe.     Es  ist  indefs  in  dieser  Linie  nicht,  wie  in 
den  beiden  vorgenannten  Linien,  das  leichteste  Atom,  bei 
welchem  die  Gränzlinien  des  flüssigen  Zustandes  der  Ab- 
scissenaxe sich  nähern,  sondern  das  nächstfolgende  schwe- 
rere Atom  As.     In  dieser  Linie  wird  daher  auch   neben 
dem  zwischen  Sb  und  As  belegenen,  den   beiden   vorge- 
nannten entsprechenden  Kreuzungspunkte  noch  ein  anderer 
Kreuzungspunkt  beobachtet,  welcher  zwischen   As   und  P 
liegt  und  von  jenem  verschieden  ist. 

Wenn  die  Linien  erster  und  zweiter  Richtung 


Li 

Na 

K 

Mg 

Zn 

Cd 

Ca 

Sr 

Ba 

oder  auch  die  Linie  dritter  Richtung 

HLi 
mit  Cl  sich  vereinigen,  so  entfernen  sich  die  Gränzlinien 
de»  flüssigen  Z,ustandes  von  der  Absqissenaxe  in  den  Linien 
erster  Richtung 
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LiNaK  •  •  Rb  •  •  Cs 
CaSrBa 
und  in  der  Linie  dritter  Richtung 

HLi; 
sie  nähern  sich  dagegen  derselben  in  der  Linie  erster  Rich- 
tung 

Mg  Zn  Cd. 
In  den  Linien  zweiter  Richtung 
LiMgCa 
Na  Zn  Sr 
K  Cd  Ba 
werden  daher  wieder  beide  vorerwähnte  Kreuzungspunkte 
beobachtet.     "Wird  in  den  genannten  Linien  Cl  durch  Br 
oder  Br  durch  J  ersetzt,  so  nähern  sich  die  Linien 

Li  Na  K 
Ca  Sr  Ba 
wieder  der  Linie 

Mg  Zq  Cd, 
indem  jene  beiden  der  Abscissenaxe  sich  nähern,  dieße  da- 
gegen sich  von  ihr  entfernt. 

WatiD  die  Linien  erster  und  zweiter  Richtung 


Ta 

Nb 

Ti 

Sn 

Si 

Zr 

B 

sich  mit  Cl^  vereinigen,  so  nähern  die  Gränzlinien  des 
flüssigen  Zustandes  sich  der  Abscissenaxe  und  entfernen  sic^i 
von  derselben  wieder,  wenn  Cl^  durch  Br^  ersetzt  wird. 
In  gleicher  Weise  verhält  sich  auch  die  Linie 

Bi  •  Sfc  As  P, 
wenn  sie  sich  zunächst  mit  CI3  vereinigt  und  dieses  durch 
Brg  ersetzt  wird. 

Die  Distanz  ^ies  flüssigen  Zustandes,  in  der  Ridktmig 
der  Ordinatenaxe  gemessen  ^  ist  bei 
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Te02=«69-H  SeOsj  =  0  S02»69 

SbBr3s=185      SbCI,n=150. 
Indem  also  die  Linie 

Te  Se  S 
mit  O2  oder  auch  die  Linie 

J3  Brs  CI3 
mit  Sb  sich  vereinigt,  wird  das  froher  (Bd.  122,  S.  103) 
erwähnte,  jenen  beiden  Linien  gemeinsame  Verhalten,  dafe 
nämlich  die  Distanz  des  flüssigen  Zustandes  nach  einer  Ma- 
xiroallinie  hin  gröfser  irird,  in  ersterer  Linie  bei  Se  vor- 
übergehend gestört  und  ein  der  Linie 

Bi  .  Sb  As  P 
ähnliches  Verhalten  beobachtet. 

Die  Modification  des  mittlem  Siedepunktes  berechnet 
sich  aus  den  vorstehenden  Zahlen  für  einzelne  Verbindun- 
gen erster  Ordnung  wie  folgt*): 

As  Bra  =  -4-0,10  A8Cl3  =  +  0,l9 

Si^Bra  =  -h  0,1 1  Si  CI2  =  -h  0,34. 

Die  vorstehenden  Modificationen  haben  dasselbe  Vor- 
zeichen wie  die  Modificationen  des  mittlem  Atomgewichts 
As  und  Si.  Der  Austritt  einzelner  Molecule,  weldber  die 
Entstehung  der  beiden  Mittelatome  As  und  Si  begleitet, 
bedingt  also  hier  zugleich  auch  eine  Erniedrigung  des  mitt- 
lem Siedepunktes.  Dieselbe  ist  bei  den  Chlorüreu  bedeu- 
tender als  bei  den  Bromüren,  verhält  sich  also  umgekehrt 
wie  die  Massen,  worauf  sie  sich  vertheilt. 

Die  Modification  des  mittlem  Schmelzpunktes  Se  O,  ist, 
gleichwie  auch  die  entsprechende 'Modification  As,  negativ 
und  also  entgegengesetzt  der  Modification  des  mittlem  Atom- 
gewichts Se.  Der  Austritt  einzelner  Molecule  bedingt  dem- 
nach hier  eine  Erhöhung  des  mittlem  Schmelzpunktes. 

An  der  untem  Gränze  des  flüssigen  Zustandes  erscheint 

1)  Bei  den  Verbindungen  erster  Ordnung  ist  dasjenige  Atom,  welches 
als  aus  den  beiden  nebenb'egendeo  sasammengesetKt  beüraditet  wird,  un- 
terstrichen. 
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sowohl  bei  AsOa  ^^s  auch  bei  Sb  Og  von  den  bisher  be- 
kannten Modißcatipnen  des  festen  Zustandes  zunächst  die 
rhombische  und  erst  bei  einer  niedrigem  Temperatur  die 
reguläre  Modification,  bei  Hg  J  *)  zunächst  auch  wieder 
die  rhombische  und  erst  bei  einer  niedrigem  Temperatur 
die  tetragonale  Modification.  Die  Aufeinanderfolge  der  Mo- 
dificafronen  entspricht  also  bei  den  genannten  drei  Verbin- 
dungen erster  Ordnung  derjeoigen,  welche  (Bd.  122,  S.  105) 
bei  den  Atomen  S  und  C  beobachtet  wird,  indem  hier  wie 
dort  die  Modification  des  festen  Zustandes  bei  abnehmen- 
der Temperatur  der  regulären  sich  nähert  oder  dieselbe  er- 
reicht. Die  Verbindung  As  O3  erreicht  die  obere  Gränze 
der  regulären  Modification  bei  200®  und  die  Verbindung 
Sb  O3  schon  bei  einer  noch  höhern  Temperatur.  Durch 
Vermittlung  dritter  Körper  können  diese  Gränzen  ver- 
schoben werden. 

Die  amorphe  Modification,  in  welcher  die  Molecule  noch 
richtungslos  wie  im  flüssigen  Zustande  nebeneinanderliegeo, 
wird  in  der  Linie 

Bi  •  Sb  As  P, 
wenn  dieselbe  mit  O3  verbunden  ist,  in  auffallender  Weise 
nur  bei  den  beiden  leichtem  Atomen  As  und  P  beobachtet. 
Durch  die  Molecularträgheit  bedingt  wird  also  in  dieser 
Linie  die  amorphe  Modification  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur dort  am  deutlichsten  beobachtet,  wo  die  untere  Gränz- 
linie  des  flüssigen  Zustandes  dieser  Temperatur  am  meisten 
sich  nähert.   Bei  der  Verbindung  AsOa  geht  dieselbe  noch 

1)  Wenn 


Rh 


Pb 


Pd 


Pt       so  auch       Hg 


Tl        liegen, 


Jr 


--.  :.♦  u:— •-!-•»• -i-    1       Ol     -i„-  ^v»e 


--  TI  <  Pb. 
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leicki  in  dk  der  gewöhnlkbeii  Temperatuit.  enb^^bende 
reguläre  Modification  fiber,  uiobt  abet  bei  4er  Verbin- 
dung POg. 

In  den  verschiedenen' Modtficationen  des  festen  Ziistan- 
diesiist  die  MoleGuIarträ^heit,.  weil  sie.  bier  überhaupt  be- 
dieuteod^' auftritt  ds  i«  flüssigen  Zustande^  oft' sehr  ver- 
schieden« Die  rhombische  Modification  der  "Verbindung 
Hg J  .kann  schoa  bei  gewöhnlicher  Tenlperatary  also  unweit 
ihrer  onteni  Gränse,  durch  die  leiseste  Erschütterung  in 
die  dieser  Teaiiperatur  entsprechende  tetragonale^  Modifica- 
tion übergeführt  werden,  wohingegen  die  rhombische  Mo- 
dification'der  Verbindühgen  SbOg  und  AsO^,  deren  un- 
tere <6rfifBze  doch  weit  über  der  gensöhnlicben  Tempera- 
tur liegt^  in  gleicher  Weise  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht<  in  die^  dieser  Temperatur  enlsprechende  ri^gtiläre  Mo- 
dificatitttt  übergeführt  werden  kann.    « 


IV.     lieber  die  Fortpflankung  der  19%rme; 
von  J.  Stefan.  ' 

(Aus  dem  XLVII.  -Bande  der  Silzuiigsberichte  der 'Wieder  Akademie; 
von  Hrn.'Terf.  mitgetheilt.)       '<    ' .  ; 


iu wischen  den^  Fof tpflauzung$arten>  des  Schalles  Jund  der 
Wärwef  besteht .  öin  wesentlicher  Unterschied. .  Wfrd  ir- 
geEidw!0'  in  einem  lUrpei^  eine  Schallbewegung  erregt,  äo 
Terscbii^indet  sie  alsbald  aa  diicsem  Orte,  sie  tritt  y ollständig 
in  die  zunächst '  liegenden  -Dheile^des  Körpers  über,  wan- 
dert von  diesen  wieder  weiter  Ton  Schicht  -zu  Schicht  bis 
an  die  GränzebdeS' Körpers,  wo,  sie  zum  Theit^  aus  ihm 
heraustritt,  zum  Theile  aber  in  ihn  wieder  zurückkehrt. 

Wird  hingegen  irgendwo  in  einem  Körper  eine  Tem- 
peraturerhöhung hervorgernfen ,  so  tritt  zwar  Ton  diesem 
Orte  auch  Wärme  in   die  Umgebung  über,  jedoch  nicht 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXXV  17 
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voilBtttodig,  nur  ein  Theil  des  herrorgerufenen  Wärme- 
fib^schußses  wandert  weiter,  eia  Theil  bleibt  im  Orte  der 
ursprünglichen  Erregung  zurück.  Zwischen  den  auf  ein- 
ander folgenden  ungleich  warmen  Schichten  des  KOrpers 
besteht  nur  das  Bestreben  nach  dem  Ausgleiche  der  Tem- 
peraturen. Die  Wärmeabgabe  von  der  höber  temperirten 
an  die  kältere  Schicht  bleibt  immer  an  die  Bedingung  ge- 
bunden, dafs  die  Temperatur  der  abgebenden  Schiebt  nicht 
unter  die  Temperatur  der  empfangenden  sinken  kann,  die 
Gleichheit  der  Temperaturen  bildet  das  Ziel  der  Wäme- 
leitung. 

Diese  Verschiedenheit  in  der  Erscheinung  hatte  natür- 
licher Weise  zur  Folge,  dafs  man  sowohl  bei  experimen- 
tellen als  theoretischen  Untersuchungen  über  die  Fortpflan- 
zung des  Schalles  und  der  Wärme  die  Beantwortung  ver- 
schiedener Fragen  sich  zur  Aufgabe  machte.  Bein  Schall 
drängte  sich  zuerst  die  Frage  auf:  wie  weit  geht  die  Schall- 
bewegung in  einer  bestimmten  Zeit.  Nachdem  das  gleich- 
förmige Fortschreiten  des  Schalles  erkannt  war,  mufste 
seine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  ihre  Abhängigkeit 
von  den  verschiedenen  Eigenschaften  der  Körper  bestimmt 
werden.  Bei  den  Untersuchungen  über  die  Fortpflanzung 
der  Wärme  trat  jedoch  eine  andere  Frage  in  den  Vorder- 
grund, nämlich  die  Frage:  Wie  viel  Wärme  geht  in  einer 
bestimmten  Zeit  von  einer  Partie  des  Körpers  zu  einer  an- 
dern? und  das  Augenmerk  der  Physiker  richtete  sich  zu- 
nächst darauf,  die  Abhängigkeit  dieser  Wärmemenge  von 
der  Gröfse  und  Entfernung  der  im  Wärmeaustausch  be- 
findlichen Stücke,  von  dem  Unterschiede  ihrer  Temperatu- 
ren, von  der  Natur  des  Körpers,  dem  sie  angehören, 
zu  finden.  Bei  Beantwortung  dieser  Fragen  wurde  man 
zur  Aufstellung  des  Begriffes  Wärmeleitungsvermögen  ge- 
führt. Die  Bestimmung  desselben  geschieht  auf  folgende 
Weise: 

Mi^n  denkt  sich  einen  unendlich  ausgedehnten,  durch- 
aus gleichartigen  Körper  und  tfaeilt  denselben  durch  ein 
Sjstem    von   sehr  nahe  an  einander  liegenden  parallelen 
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Ebenen  in  sehr  dttnne  Schiebten.  Die  Wärme  wird  in 
demselben  so  Tertheilt  angenommen,  dafs  alle  Punkte  einer 
Sehicht  dieselbe  Temperatur  besitzen,  letztere  also  nur  von 
Sdiicht  zu  Sdiieht  sieb  ändert  und  zwar  gleichf(Hrmig  in 
der  Weise,  dafs  je  zwei  um  die  Längeneinheit  toh  einan- 
der abstehenden  Schichten  in  ihren  Temperaturen  um  die 
Einheit  irgend  einer  Thermometerscale  differiren.  Unter 
diesen  Voraussetzungen  hat  man  im  Körper  eioeil  constan- 
ten  Wärmestrom  von  der  wärmeren  gegen  die  kältere 
Sette^  in  jede  Schicht  des  Köqpers  tritt  in  einer  gegebenen 
Zeit  eben  so  viel  Wärme  als  in  derselben  Zeit  aus  ihr 
heraustritt,  es  befindet  sich  also  auch  die  Temperatur  jeder 
Schicht  im  Zustande  der  Beharrung.  Die  Wärmemenge, 
wekhe  in  der  ZeUeinheit  durch  die  Flächeneinheit  einer  der 
ParaUelebenen  geht^  nenM  man  das  WärmeleUungeeermögen 
des  Körpers. 

Das  Fortschreiten  des  Schalles  in  ein^n  Körper  ist  durch 
die  Gröfse  seiner  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  vollständig 
bestimmt,  nicht  so  die  Wärmebeweguog  durch  die  Gröfse 
des  Leatungsvermögens.  Man  hat  hier  einen  ähnlichen  Fall, 
wie  wenn  es  sich  um  den  Ausflofs  von  Luft  aus  einem  6e- 
fMse  handelt.  Ist  nur  das  Luftquantum  gegeben,  welches 
in  der  Zeiteinheit  aus  dem  Gefäfse  tritt,  so  ist  dadurch 
die  Bewegung  der  Luft  nodi  gar  nicht  bestimmt,  weil  das 
Luftquantum  von  zwei  verschiedenen  Factoren,  von  der 
Dichte  der  Luft  und  von  ihrer  Ausfluisgeschwindigkeit  ab- 
hängig ist.  Denkt  man  sieb  die  Wärme  als  Stoff,  so  hat 
man  das  Wärmeleitungsvermögen  wie  eine  Ausflufsmenge 
zu  betrachten,  und  die  Wärmebewegung  vrird  erst  be- 
stimmt sejn,  weun  Dichte  und  Geschwindigkeit  des  strö- 
menden Stoffes  bestimmt  sind.  Denkt  man  sich  hingegen 
die  Wärme  als  lebendige  Kraft,  welche  in  Bewegungen 
der  Molecule  oder  Atome  eines  Körpers  liegt,  und  stellt 
man  sich  die  Wärmeleitung  als  ein  ruck  weises  Uebertragen 
von  lebendiger  Kraft  von  Schicht  zu  Schicht  vor>  so  bat 
man  auch  hier  nach  zwei  Dingen  zu  fragen,  nach  der  Gröfse 
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^r  lebeiidigeiTKrafit^  welche  mii^eiiifini  jolclienAuck.. fort- 
getragen'twird^'  undf  nadi  der  Daxier  dieses  Rockes« 

Zur  Erforschung  der  \YärmebaweguQg  liefert  der  .bei 
fiestimmutig  des  Wärraeleitungs^ermö^eDs  betrachtelie '  Be- 
harrungsznstatid  ibsiae  weiteres  Behelfe^  mau  muta.  sich,  tu 
den  Fällen»  uagleicbföroriger  Bewegung  «lyenAcB.'  Jeh  wiU 
der  gröfseren  Deutlichkeit  wegen  gleich  eioei;^ .  conctf et^n 
Fall  «n»  Auge  fassen»  an  dem  sich  alles,  was  Erfahrung  ond 
Theorie  in  dieser.  Hinsidit  liefern,  ersehen  läfst. 

Denkeniwip  uns  einen  eehr  langen  Stab  vou'  überiall 
gleichem  Qbersctinilt  und  gl^cher  physischer  Beschaffenheit. 
Er  habe  uiBpriinglioh  an  allen  Orten  dieselbe  'Temperatur, 
und  wenn  sich 'diese  späterhin  ändert,  so  sollen  Teüipem- 
turdifferen^i^n  »nur' von  Querschnitt  zu  Querschnitt ,>'*nBcfat 
aber  innerhalb  eines  solchen  stattfinden. '  Diese  ahfäiigliche 
coustante  Temperatur  sey  die  des  gefrierenden  Wassers^ O*?. 
Nun  werde:  das  eine  Ende  plötzlich  um  «  Grade  erwärmt 
und  fortan  bei  dieser  Temperatur  erhaltene  Bringt  mnn 
in  einiger»  Entfernung .  von  diesem  Ende  ein  Theramnneter 
am  Stabe!«an,  so  wird  dieses  nach  Yerlauf:  einiges  Zeiliz^.B. 
die  'Temperatur  1^  angeben.'  Bleibt  manniit  dem  Thermo- 
meter fortwährend  an  dieser  Stelle,  so  werden  seine  An- 
gabenimmer  höher  und  höher  und  man  ist  auf  di eise  Weise 
im  Stande,  fdas  Wachsen  der -Temperatnr  ^ an  meinem  be- 
stimmten OrJe  zu^  untersuchen.  Wilimam  aber;  dafs  dds 
Thermoiiveter  fortwährend  1^  -zeige^  so  wird  man  mit  dem 
ThermotiaeJ^  '^ilmähKcH  weiter  rücken  mCIssen,  die  Teim- 
peratur  1*^  tritt  nämlich  an  immer  weiter  und  weiter  uent- 
fernten  Sli^ll^n  auf.  Auf  die  Weise  ist  man  im  Stande,  das 
Fortscbreitenr-einer  bestimmten  Tempeiuitur'  längs  des  Sta- 
bes zu'vei'folgeti.  '  ••  -^  f:         :. 

Ueber  diet^e  •  beiden  Merkmale  der  WärmebewegMig 
giöbt  auch  d^  matherafatisehe  Theorie  idter  WärdreUitun^, 
welche  wir  Fourier  verdanken,  genügenden  Aufschluis. 
Bedeutet  u  die  Temperatur  zur  Zeit  t  in  einem  QuersrRnitte, 
welcher  im  Abstände  x  vom  Anfange  des  Stabes  sich  be- 
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findet,  90^-'bät  mhu  u  löh  (tos  betrachtete  ProMau  au&  dei; 

Differentialgleicbofig ' 

->    ■.-  .1     .-^^ftÖ:,,.    ......    (1) 

ZU  suchen.  Darin  bedeutet  A?  den  Quotienten  aus  dem 
W^riD.^jeitgngsvermögen  und  aus  dem  Producte  der  WÄrme- 
capacität  und  des  specifischen.  Gewichtes  des  Körpers,  Das 
Ipt^gfal^  «[ies^r  j&Ieicbupg,  welches  auch  der  für.  das'  £nde 
vorausgea^zten  Bedingung  genügt^  kann  in  der  Form 
...  a:      .    . 

«i«rgbitellt  werden.  LHrfst  man  a  constanä;  ukid  ändert  t,  so 
ierHält  man  die  Tempemturen  an  einem  und  demnfiUbtn  Orte 
au  r^rschied^nen  Zeiten«  

'  Will  .man  Jedüieh  mittelst  dieset  Farmel  daa^^elz  df^ 
Fertsebclitens  reiner  il)^8tiBimten  Ttrnperfdutu  finden;  i4# 
faafmaD  die  obete  €rr8nze  in 'dem  Inttgrole  ko  flnftbestkü- 
juen/dhfa  ••  ^ 

"••.'•      •  _A^   '   '      '        •    ■      .  r 


0 


e-^\n  =  '!^}/li 


wivdi;  Gei0ibtZ)6c  dcaiFaU;  dieser  l^ieüth  aey  te;  &o  gidbi  diie 
Gleichuug 

das  Gesetz  für  die 'Bewegung  der  Temperatur  u.  Die  Be- 
wegung jst  eine  ungleichförmig  verzögert^.  Die  (Geschwin- 
digkeit,, und  die  .Beschleunigung  zur, Zeit  t  ^sind.  gegeben 
durch  die  Formeln  *  -  •  . 

dt         VT'    dt^  —       2tV7' 
Die   Bewegung  der  Temperatur  u  ist    daher  ablhängig 
von  der  Gröfse  der  Teo\peratui*i(Jifferenz  a  —  u,   von  dem 
Leitungsvermögen,  der  WörmecapacitSt   und    dem    specifi- 
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sehen  Gewichte,  und  zwar  von  den  beiden  letzteren  im 
umgekehrten  Verhältnifs;  wie  vom  erstercn. 

Ebenso  läfst  sich  das  Fortschreiten  bestimmter  Tempe- 
raturen in  jedem  andern  speciellen  Falle  untersuchen.  Aus 
den  mitgetheilten  Foroieln  ist  schon  zu  ersehen,  dafs  für 
die  Fortpflanzung  einer  bestimmten  Temperatur  von  einer 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  dem  Sinne,  wie  sie  beim 
Schall  vorkommt,  nicht  zu  reden  ist,  da  sich  die  Geschwin- 
digkeit von  Punkt  zu  Punkt  der  Zeit  oder  des  Weges  än- 
dert und  aufserdem  noch  abhängig  ist  von  der  ursprüng- 
lichen Vertheilung  der  Wärme  in  dem  Körper. 

Nachdem  das  Gesetz  der  Temperaturbewegung  ermittelt 
ist,  bleibt  jetzt  noch  eine  Frage,  die  nach  der  Bewegung 
der  Wärme  überhaupt.  Um  deutlich  zu  seyn,  will  idb 
diese  Frage  wieder  an  den  besprochenen  concreten  Fall 
anknüpfen.  Ich  stelle  sie  dann  in  folgender  Weise:  Wann 
tritt  an  irgend  einem  Orte  des  Stabes  der  Einflufs  der  am 
Ende  hervorgerufenen  Temperaturerhöhung  auf?  Oder,  wie 
weit  langt  dieser  Einflufs  binnen  einer  bestimmten  Zeit? 
Welche  Bewegung  macht  er  und  ist  diese  eine  gleichförmige, 
wie  grofs  ist  dann  die  Geschwindigkeit  derselben,  oder  vrie 
ich  sie  nenne,  tote  grofs  ist  die  Fortpfiatnungsgeschrnndig- 
keit  der  Wärme? 

Auf  diese  Frage,  welche  ich  zuerst  in  meinen  Bemer- 
kungen zur  Theorie  der  Gase  gestellt  und  zu  beantworten 
gesucht  habe,  liefert  die  Fourier 'sehe  Theorie  eine  wi- 
dersinnige Antwort.  Betrachten  wir  nämlich  die  Formel  (2) 
und  fragen,  für  welche  Zeit  an  einem  bestimmten  Orte  des 
Stabes  noch  keine  Temperatur  vorhanden  ist,  d.  fa.  fragen 
wir  nach  jener  Combination  von  Werthen  der  Gröfsen  x 
und  t,  für  welche  ii  =  o  wird,  so  erhalten  wir  zur  Ant- 
wort die  Gleichung 


weil  nur 


2VF/ 


=  =x, 


j^/*-'''- 
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ist.  Dieser  Gleiohulig  kann  aber  für  endliche  x  nur  durch 
die  Annahme  ^  ss  o,  für  endliche  t  nur  durch  die  Annahiue 
(Sscx  genügt  werden.  Die  Formel  (2)  besagt  also,  dafs 
eine  TemperaturerböhuDg  plötzlich  an  allen  Orten  des  Sta- 
bes auftrete,  dafs  die  Wärme  mit  unendlich  grofser  Ge- 
schwindigkeit sich  fortpflanze. 

Dieses  der  Natur  widersprechende  Resultat  liefert  die 
Theorie  nicht  blofs  in  dem  speciellen  betrachteten  Falle, 
sondern  auch  im  allgemeinsten,  n^enn  die  anfängliche  Tem- 
peraturvertbeUung  im  Stabe  eine  ganz  beliebige  ist.  Ist 
nämlich  die  anfäugliche  Temperaturvertheilung  in  einem 
unendlichen  Slabe  gegeben  durch  die  Bedingungsgleichung 

u^f(x)  für  #=*o, 
so  hat  das  Integral  der  Gleichung  (1),   welches  dieser  Be- 
dingung genügt,  die  Form 


"=Ä=/ 


e-"^'  f(X'{-2f]ykt)dv     .     (3) 


Will  man  mittelst  dieser  Formel  die  Temperatur  an  ir- 
gend einem  Orte  des  Stabes  für  irgend  eine  Zeit  bestim- 
men, so  mufs  man  dazu  die  Function,  welche  die  anfäng- 
liche T^nperaturvertheilung  giebt»  für  alle  Werthe  der  Va- 
riablen, welche  zwischen  — od  und  -+-qo  liegen,  kennen* 
Es  ist  daher  die  Temperatur  jeder  Stelle  zu  jeder  Zeit  ab- 
hängig gemacirt  von  den  Temperaturen  an  allen  übrigen 
Orten  des  Stabes.  Die  Temperatur  an  jedem  Orte  übt  da- 
her zu  jeder  Zeit  ihren  Einflufs  über  unendliche  grofse 
Strecken  aus,  d.  h.  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Wärme  ist  unendlich  grofs. 

Auch  das  Experiment  hat  bisher  noch  gar  kein  Datum 
geliefert,  welches  eine  Antwort  auf  die  gestellte  Frage  ent- 
hält. Eine  Erledigung  dieser  Frage  ist  aber  besonders 
jetzt  von  Wichtigkeit,  nachdem  durch  die  mechanische 
Theorie  der  Wärme  und  namentlich  durch  die  neuere  An- 
sicht über  die  moleculare  Constitution  der  Gase  das  We- 
sen der  Wärme  mit  dem  des  Schalles  in  so  innige  Yer- 
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bmdaiig  (jebraoht  Worden  ist.  Obwohl  die  Frage  dardi. 
diese  Verbinduiig  aufgedrängt  werden  mufste,  hat  man  'sich 
mit  ihr  doch  noch  nicht  bescfaUftigt.  Man  hat  iBwar  ans 
der  nenen  Theorie  der  Wärme  schon  gefolgert,  dafs  sich 
die  Wärme  so  sehnell  fortpflanzen  müsse,  wie  der  Schall, 
hat  aber  diese  Folgerung  als  der  Erfahrung  schnurstracks 
widerstreitend  angesehen,  und  sogar  als  Wafe  gegen  die 
neue  Theorie  benutzt.  Man  hatte  eben  den  Begriff  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärme  noch  nich^,  und 
verwechselte  fhn  mit'  dem  des  Leitiftigsvermögens« 

Im  Folgenden  will  ich  das  »llgemeiHe  Problem  der  li- 
nearen Fortpflanzung  der  Wärme  in  einer  andern  Weise 
als  es  Fourier  getban,  bebandeln;  zunächst  zeigen,  dafs 
die  Wärme  glaicbförmig  wie  der  Schall  sich  .fort  bewegt, 
und  dann  eine  Formel  für  die  Fortpflanzuugsgeschmudig- 
keit  der  Wärme  ableiten. 

Denken  wir  uns  einen  unendlich  ausgedehnten  Körper 
durch  sehr  nahe  an  einander  liegende  parallele  Ebenen  in 
gleich  dicke  Schichten  zerschnitten  und  in  ihm  die  Wärme 
so  'reriheik,  dafs  sn  allen  Orten  einer  uad  derselben 
Schicht  die  gleiche  Temperatur  herrscht,  und  eine  Aende* 
rung  det  Temperatur  nur  ▼on  Schiebt  tu  Schicht  stattfindet. 
Zwischen  den  ungleich  narm^  Schichten  besteht  ein  fort- 
währender Austausch  von  Wärme,  dieser  ist  nach  dem 
ganzen  Bereiche  einer  Schicht  gleich  grofs,  wenn  der  Kör- 
per durchaus  gteicharlig  ist.  Wenn  nun  für  irgend  eiaen 
Zeitpunkt  die  Vertiiellung  der  Temperatur  in  dem  Körper 
gegeben  ist,  so  ist  selbe  dadtirch  auch  für  jeden  andern 
Zeitpunkt  bestimmt;  auf  welche  Weise,  haben  wir  zu  suchea. 

Die  Schichten  des  Körpers  will  ich  von  einer  bestimm- 
ten an  tählen,  eben  so  die  unter  eibander  gleichen' Ab- 
schnitte, in  welche  ich  mir  die  Zeit  getbeilt  denke.  IMe 
Temperatur  einer  Schicht  bezeit'hne  kh  mit  li  und' um  an- 
tudeuten, 'für  welche  Schicht  und  fdr  welchen  Zeitpunkt 
sie  gilt,  Will  ich  a  init  der^  NiAiittfer  der^Schicht  als  mtet^eui, 
mit  der  Nummer  des  Zerttheilchens  als  ^ber^  tndex  be- 
zeichnet!,'to  daflr  a^^  die  t^^peVlftur  der  l^  Schiebt  am 
Ende  des  r*^""  oder  am  Anfang  des  (r  + 1  )^''  Zeittheilchens 
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bedeote». :  IHe  Mr  föä^e  Au(|g&b«  iet' deawbch  M|^eftd« :' 
Es  siDd 

zu  bestimmen  durch  die  'Größen 

. ,-  .  0?).,  «»^>,v<o5,  <\  «n  4^  4"' 

Drei' beliebige  attf  einander  folgende  Schichten,  von  de- 
om.  difiriirilllcfro  tiie.ft^  «ejw  'soll,,  haften*  am  Ende  des 
(r  —  ly*"  Zeittheilchens  die  Temj^cmliifieQ  * 

«(r-l)      „(r-l)      -(r-l) 

Im  Lauf  A  djtsf^'ZeitthtilchemskisAert  dich  dfe  Tear- 
peratyr  der  n^?  SchUht^.weil  sie  sich -in .  WärmeaustaQsch 
mit  den  fc^ideq  NacW)arschichten  befindet.  Um  dieses  Cor- 
r^syoQdi(:ep  jeder  Schicht  ^it^  den  zwei  anranzenden  be- 
quem darstcvllen . zu  können^  will  ic)i  jede  Schacht  in  zwei 
Iiälft.en  theil^n  und  voraussetzen,  dafs  jede  Halbschicht  nur 
mit  d^  ^ihr  ,  zunächst  liegenden  und  anders  temperirten 
Halbschicht  ja  Wllrmeaustanscb  tritt. .  Ein  Zejttheilchen  soll 
nun  80  grofs  gewählt  werden,  dafs  nach  dem  Yerlauf  der 
HSlite  dQ§selb^  die  TeqiperaliprejQ  .zweier  .  solcher  Halb- 
schichten ausgeglichen  sind.  .  Nach  Yerlauf  der  ersten  Hälfte 
des  r^'^.Zeittheilcben»  sind  demnach  die  Temperaturen  der 
se(;hß  .in  Betracht  gezogeneii  Halbschichten: 

2  '  2  '     ,        2 

2  '  2  '        ,2. 

Während  der  zweitjen  Hälfte  4^8  »^".Zeittheilchens  tre- 
ten die  einer  und  dcrsel1)en  Schicht  zugehörigen  Hälften 
iti^  Austausch,  so.  dafß  die  Xem{|eratur  der  »'*"  Schicht  am 
Ende  des  r***  Zeittheilchens  '     i   . 

/.•   •.  \,:,.^sfi±2kij±iy^-.. •'•  •"•  ; 

.         4      . 
wircL     Da    wir    difse   Tfmp^fffttiir  noch*. den  «ingefüfhi-ie« 
Bezeichnung«^  durch  ai'^iausdrlicken  kdnOeii^  so'ihaben  wür 
die  Gleichung 

•'    •   •   'i(^:^:^ä^:z}^^2(^-''^-ha^:^l^    .  .  (4). 
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Drückt  man  nach  dieser  Formel  die  Temperaturen  af^^^ 
durch  af^*^  aus,  so  erhält  man 

16a«  =  Q  at.«  +  (I)  at,«  -¥■  (J)  at« 

und  dieselbe  Art  der  Sobstitiition  fortsetzend,  gelangt  man 
schliefslich  zu  der  Formel 

2«'o«=»(J^)«21-h(;')«e+i-*----»-0'»St    (5) 

Die  gestellte  Aufgabe  ist  somit  gelöst  Es  handelt  sich 
nur  noch  darum,  die  Beziehung  zwischen  der  Dicke  einer 
Schicht  und  der  Gröfse  eines  Zeittheilchens  festzustellen, 
denn  die  Wahl  derselben  ist  nicht  willkürlich,  weil  die 
Gröfse  eines  Zeittheilchens  an  die  Bedingung  geknüpft 
wurde,  dafs  während  der  Hälfte  eines  solchen  der  Tempe- 
raturausgleich zwischen  zwei  Halbschichten  vollkommen  be- 
werkstelligt werden  soll. 

Sej  X  die  Dicke  einer  Schicht,  r  die  Gröfse  eines  Zeit- 
theilchens, c  die  specifische  Wärme  des  Körpers,  s  sein 
spedfisches  Gewicht,  so  tritt  durch  die  Flächeneinheit  aus 
der  «**■  Schicht  in  die  (« ■+•!)*•  während  des  r*~  Zeit- 
theilchens die  Wärmemenge 

£ii  (,^.._  ■■^-"+-fe-") = £Ji  (Ol-..  -  <f.-.). 

Würde  der  Temperaturunterschied  zwischen  der  n*~ 
und  (ft+1/*"  Schicht  durch  die  Zeiteinheit  constant  ge- 
halten und  zwar  gleich  dem  sovielten  Theile  eines  Celsius- 
fldhen  Grades,  der  wievielte  Tbeil  der  Längeneinheit  die 
Dicke  einer  Schicht  ist,  ^  so  wäre  die  von  der  »*^  zur 
(n-^iy^  Schicht  durch  die  flächeneinheit  in  der  Zeitdn- 
heit  gehende  Wärmemenge  nichts  anderes,  als  )ene  Gröfse, 
welche  man  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Körpers  nennt. 
Bezeichnen  wir  dieses  mit  K,  so  ist  dem  zu  Folge 

ir='^ (6). 
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Die  Formel  (2)  zeigt,  dafs  die  Temp^atur  der  n^ 
Schicht  am  Ende  des  r^"  Zeittheilchens  vollständig  be- 
stimmt ist,  wenn. die  Anfangstemperaturen  der  n  vorange- 
henden und  der  r  nachfolgenden  Schichten  gegeben  sind. 
In  jedem  Zeitlheilchen  r  rückt  der  Einflufs  der  Anfangs- 
temperatur einer  Schicht  auf  die  Temperaturen  der  übrigen 
um  eine  Schicht,  also  um  das  Stück  l  weiter,  das  Fort- 
schreiten der  Wärme  geschieht  in  gleichförmiger  Bewe- 
gung und  der  Quotient  aus  l  und  r  giebt  somit  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Wärme.    Man  erhält  aus  (6) 

*4r  =  ^ (7) 

Ich  will  Bun  noch  zeigen,  dafs  die  durch  die  Glei- 
chung (5)  gegebene  Lösung  unseres  Problems  in  dieselbe 
Form  gebracht  werden  kann,  in  welcher  sie  Fourier  in 
seiner  Theorie  dargestellt  hat.  Statt  der  Formel  (5)  kön- 
nen wir  kürzer  schreiben 


aW^^^^f  ^^^a%,    .    ,    .    (8). 


Nehmen  wir  an,  r  habe  einen  sehr  grofsen  Werth,  so 
ist  die  Gräozei  welcher  sich  der  r  enthaltende  Factor  hinter 
dem  Summenzeichen  für  wachsende  r  nähert 


Demnach  geht  die  Formel  (8)  über  in 

Die  anfänglichen  Temperaturen  in  den  verschiedenen 
Schiditen  des  K4H|>ert  sejen-  gegeben  durch  dne  eontinuir- 
liche  Function  des  Abstände»  jeder  Schicht  von  der  ersten, 
so  dafs 

«(•)  =  /^(0),  a<«5  =  m),  a?>  =  ^(2A), 

also 
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ist.  N«noen  wir  den  Ai>8tattd  der  n***  Spickt  'von  '^der 
ereten  x,  so  ist  danii 

Die  Zeit,  welche  r  Zeittheilchen  von  der  Gröfse  r  be- 
greift, heifse  f,  also  t^=^rT  und  wegen' der  Formel  (6) 

wenn  der  Kürze  wegen 

k^^        ■' '     '     ,. 

er  ' 

gesetzt  wird.  Setzt  man  noch  in  (9)  2r  an  die  Stelle  von 
2r-|-  I,  was  wegen  der  Gröfse  von  r  erlaubt  ist,  so  ver- 
warrdelt  sich  diese  Gleichuag  tia«;h  Berüeksichägang  von 
(10)  und  (II)  in 

AU»    '.'  ' 

öi'>=  -L=  *^'  e     "'  f(x  +  M) .  X  .     (13) 

wofür  wir,  r  unendlich  grofs  und  «lemgemäfs  l  unendlich 
klein  voraussetzend,  schreiben  kömen' 


•»)rf« 


wenn  wir  die  Temperatur  der  n^^  Schicht  am  Ende  des 
r^""  Zeittheilchens,  oder  was  jetzt  dasselbe  ist,  die  Tem- 
peratur in  der  Ebene,  deren  Abscisse  x  ist,  zur  Zeit  t  mit 
u  bezeichnen.    Führt  man  eine  AeM  Variable  ■ ' 

ein,  so  verwandelt  sich  das  obige  Integral  in  das  in  der 
Foribel  (3)  mitgetheilte. 

Dm  FormelA  (4)  und  (5)  sind  aueh  seit*  geeignet  lui/jc 
jDummscben  Berechnung,  uhd  liefert*  a«tf  fioe  .-fdl«*  'Ein- 
fache Weise  in  jedem  speciellen  Falle  eine  klare  Vinlstelr 
lung  von  der  Wärmevertheilung  in  einem  Körper.  Hat 
z.  B.  dieser  ursprünglich  in  allen  Schichten  dieselbe  Teili^ 
peratur,  welche  zum  Nu&punkt  der  Thermometerscale  ge- 
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wlUt^>ird>.uij4.myrj  dapzi.fili)tzlia|i  di#  Tomp^raf^ijr.  einer 
,ei^a  dtfr  Q^-  Sobicht  um*  eioea  Grad  -erbdhl,  .so  sifi4  in 
.d^C  Formel  ($)  alli&,  a  der  NuU  ^Uich.  zn.  seji^fn,  bi^  auf 
4l»,  dessea  Wertb  die  Eiobe^  ist.  E^-  ht  also  nur  das 
eipzlge  a,-«  enthaltende  Glied  beiMibebalte«,  nv^n^ch* 
:  .  .  /  •  ..  ,;  .2^^a^}^(X) 
mrd:    Man  eriiält  daraus  folgende  Tafel  .    ' 

:^;".  '.    0,     0,     0,     1,    0,     0,    0    .     .     . 

*    '  0     0     i  "^     ~  '  0     0 


oll    111    0 

\         16'.       ia\     16'      16'      1^      ;, 


il 

1  1    i5    ??  ]J^  1  1 

'      •      •„  64'  64'    64     64'  64'  64'  64     *      *     " 

w^khfi^dte  ,X^€^per^turTjertbeUung  za^Apf^ngi  mid  zu  Epde 
deii  arsl^nv'Ztrieiten^dritita  Zeittheilcben^  u.  s.  f.  darstellt. 
:  .;  ,  Aliß^die^r  Tafel  ^iehjfc  man.  aii^b  uayiittetbal^,  dab  die 
>F-ortpflsNH!s^ing6geschwi0digkett  der  Wäirnie  mit  det  Bewe- 
giiiig  einer  besti»iiiM;eii,..cpnsitapten  Temperatur,  iiikbt$<  zu 
'ibun  faa^.  'Diese  Bewegung  ist  schon  oben  als.  ungleich- 
.fiiroiig  erkannC  worden.  .  Die^;,gl?i<:bf<i6QUg  forts^lireitende 
^iTvemperatur,  deren  Geschwindigkeit  di^  der  W^rmefortpflan- 
zung  ist,  ist  leine  yariabb,  mitiwacheeodem  Wege  und: so- 
mit rauch  miti  m^aii^nder  Zeit  abnehflotenide. 
.w  DiDselbeniPriBcipien  lassen  sich  auch  aAn.ead»)!auf'i<lie 
firsQl)eitKi]ig4ii  der  Diffusion^-  nuil  tritt  dann  a&  die  Stelle 
der.  Temperatur  der  Begriff  Concentration,  an  djcLj  Sjiielle 
des  Wärmeleitungsvßrinögens  der  ähnlich  zu  defioii^ende 
fiegHffr<dei  Diffusions  Vermögens, .  an  die  Stelle  der  Fort- 
pflafiztiBg):gesohwiiidigkeit  *der  Wärme"^  diiei  Geschwindigkeit 
des  Fortschreilens  der  diffitudirenSdeiot  Tbeilchen..; 


Zur  Ableitung  der  Formel  (i)  und  der  ans  ihr  gefol- 
gerten war  -es  nicht  nothweiidig,  von  einer  bestimmten  An- 
sicht über  das  Wesen  der  Wärme  auszuüben.  Es  genügte, 
die    aus    der    Erfahrung    bekannte  JBigenthümlicbkeit    d# 
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WärmefortpflaDzang,  dafs  zwei  auf  emanckr  folgende  un- 
gleich erwärmte  Schichten  eines  KOrpers  den  Ausglei«^ 
ihrer  Temperatur  ansfrebep,  in  Anwendung  zu  bringen. 
Es  dürfte  jedoch  nicht  überflüssig  seyn,  von  einer  bestimm- 
ten Vorstellung  von  dem  Wesen  der  Wärme  ausgehend, 
nach  den  Gründen  dieser  Eigenthümlichkeit  zu  sehen,  und 
zugleich  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  wie  die  Formeln  (6) 
und  (7)  zu  numerischen  Berechnungen  des  Wärmeleitnogs- 
vermögens  und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärme 
verwendet  werden  könnten. 

Eine  genauere  Yorstellung  haben  wir  nur  von  dem  We- 
sen der  Wärme  in  Gasen,  weshalb  ich  die  folgenden  Be- 
trachtungen zunächst  auf  diese  Körper  beschränke.  Den- 
ken wir  uns  also  ein  unendlich  ausgedehntes  Gas  durch 
parallele  Ebenen  in  a^hr  dünne  Schichten  getheilt.  Jede 
soldie  Schicht  beherbergt  auch  in  einem  endlichen  Theil 
eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Molecttlen,  welche  sich  nadh 
allen  mö^ichen  Richtungen  fortschreitend  bewegen  und 
beim  Zusammenstofse  unter  einander  wie  elastische  Kugeln 
sich  verhalten.  Die  mittlerere  lebendige  Kraft  eines  Mole- 
cüls  mifst  die  Temperatur  in  dieser  Schidit,  sie  soll  nach 
dem  ganzen  Bereiche  dieser  Schicht  dieselbe  seyn.  Sind 
die  verschiedenen  Schichten  ungleich  temperirt,  so  wird 
der  Wärmeaustausch  zwischen  denselben  auf  die  Weise  ver- 
mittelt, dafs  aus  jeder  Schicht  fortwährend  Molecule  in  die 
Nachbarschichten  übertreten,  dort  mit  anderen  Molecülen 
zum  Zusammenstofse  gelangen,  und  so  die  Mittheilung  der 
lebendigen  Kraft  von  einer  Schicht  an  die  andere  bewerk- 
stelligen. 

Wir  haben  daher  zunächst  zu  suchen,  in  welcher  Weise 
der  Austausch  der  leben^gen  Kräfte  zweier  zosammensto- 
fsender  elastischer  Kugeln  geschieht.  Die  beiden  vollkom- 
men elastischen  Kugeln  A  und  B  sollen  gleiche  Massen  be- 
sitzen und  mit  den  Geschwindigkeiten  a  und  6  zusammen- 
stofsen.  Mit  der  LiiHe,  welche  die  Mittelpunkte  beider 
Kugeln  im  Augenblicke  des  Zusamroetistofses  verbindet,  sol- 
len diese    zwei  Geschwiudigkdten  die  Winkel  a  und  ß 
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bilden.  Naok  dem  Stöbe  sejeo  die  beiden  Geschwindig- 
keiten d  und  Vy  die  Winkel,  welche  diese  mit  der  Cen- 
trallinie  bilden,  d  und  /f, 

Zerlegen  wir  fede  der  Geschwindigkeiten  a  und  6  in 
zwei  Componenten,  von  denen  dne  mit  der  Centrallinie 
gleich  gerichtet,  die  andere  darauf  senkrecht  steht,  so  tau- 
schen sich  die  in  die  Centrallinie  fallenden  Componenten 
beim  Zusamroenstolse  Toliständig  um,  während  von  den 
beiden  andern  jede  der  Kugel  Ueibt,  welcher  sie  vor  dem 
Stofse  schon  gehörte.  Bezeichnen  wir  die  in  die  Central- 
linie fallenden  Componenten  der  Geschwindigkeit  mit  £4, 
fri,  die  darauf  senkrechten  mit  a,,  6^  und  eben  so  die  Com- 
ponenten  der  Geschwindigkeiten  nach  dem  Stofse  bezie- 
hungsweise mit  a\,  &i  und  a'^f  h\^  so  haben  wir 

fl'issfti,  d^^ss^üi,  6\  =  ai,  y,  =  fta 
somit 

a'*  «  a\*  -h  a\^  =  h^^  -+-  a^  =  a*  sin«  a  -|-  fc«  cos*  ß 
6'*  =  »\«-|-6V  =  ai»-t-V=«a*co8«aH-6*sinV 
Wenn  man  für  a  und  ß  alle  möglichen  Werthe,  welche 

zwischen  0  und  ~  liegen^  setzt,  und  aus  allen  so  erhalte- 
nen Resultaten  das  Mittel  nimmt,  indem  man  jede  der  ¥or- 
amstehenden  Gleichungen  mit  dad ß  multipUcirt,  nach  jeder 

dieser  Variablen  von  0  bis  ~   integrirt   und    das  Resultat 

durch  Y  dividirt,  so  erhält  man 

a-  =  6'«  =  ?!^\ 

d.  h.  stoisen  unendlich  viele  Kugeln  A  mit  den  Geschwin- 
digkeiten  a  gegen  gleich  viele  Kugeln  B  mit  den  Geschwin- 
digkeiten 6,  und  dieilen  sich  die  Zusammenstöfse  in  alle 
möglichen  Richtungen  gleichmäfsig,  so  ist  die  Sqmime  der 
lebendigen  Kräfte  der  Kugeln  A  nach  dem  Stofse  eben  so 
grois  ak  die  Smnme  der  lebendigen  Kräfte  der  Kugeln  B. 
Was  die  Richtungen  zweier  Kugeln  nach  dem  Ziisam- 
menstoCse  betrifl%,  so  bleibt  jede  Kugel  in  der  Ebene  des 
Winkels,  welchen  die  Richtung  ihrar  Bewegung  vor  dem 
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Stofe^jikui^jtler  C^trdlinie  bildet;  oBie  Wiäliel' a'  imtf  /f 

.       ,         a  since  .zu      '  bslnß  i 

wosaua  si^h  4ie  Btclatiöii    ^    '.    r  ,.r 

erf^i^h  :  , ."  :    •     '       .! 

Die  Uebertragun^  dieses  iür  den  Slofii  ela«liadier  Ku- 
^4^ln  gefuodeiieKi  Hesultajiefi  ^  die  Stöbeider  GusmaU/iüIie 
ist  leddcli  nicht  iiti  idler  >Sireage.:fichlig.  Disinii.me  Clalt- 
sius.iflaicbg'^^ieaeil  faat^  iai  die  lebendige  Kmlts^  trelcbd  in 
deO'  fovtsohneirfendtn  fiewegün^iB  der  Gas&ioleöüle  lieget, 
uidbl  der  gänzea  iiri  Gase«  entfialtendeti  ^yVMroieiiieoge^  fioa- 
dero  nur  einmal  ;TbeiI^'. derselben  äquivalent».  Es  nässen 
daher  aufs^^.deqi  fortschreitenden  Bewagwgw  der  Mole- 
cule noch  andere  vorhanden  sejn,  wie  Rotationen  der  Mß- 
leci^e  (^ei  .Bewegungen  d^  Atosil- dea  .MoIq^(üs  -  g^egen 
einander.  <^^Yie^  «i^b  |}i^.  Beivegc^i^g^ '.^^^j^ch^a  denr  zu- 
. sawii^enßfpisefid^  M^lecülen  austauschen,  i^Ufst^jaofb  be- 
sonders untersucht  werden.  Vor  der  Hand  können  wir 
auch  für'dies^  obiges  Gesetz  als  bestehend  vbraussetzeii 
und  abnebmeav  da  ffr'^K wenn  alle  QasoioIecÜle  eioAr  Schicht, 
.Welpb^.sicb  nabh'eineir  Seilte  deraelbcivi Uni btfiinegeQ,  mkt 
allen ^Cjasipole^fil^n  ^er  folgenden  Schicht,  wcAcI^e  sich.ibn^ 
entgegen  bewegen,  zum  Zusammenstofse  gelangen,  ein  Aus- 
gleich der  lebendigen  Kräfte  zwischen  ihnen  stattfindet/ 

Um  den  Vorgang ;d^  Wärmeleitung  den  Voraussetzun- 
gen, welche  zur  Aufstellung  der  Formel  (4)  geführt  haben, 
geanälB  daioastollfin,  w^aUeB  w6r  dib'Dieke  eisen  ScUcht, 
glmcb  dem:  doppfiliien  mittleren  .Wegd,  welchen  ein  Gas- 
molecül  in  der.  zu  den  Schichtenebineh  senkrebbten  Bfch- 
tung  Y0»  eiitem  bis  zum  nächsten  Zosammenj^ofse  duroh- 
läuft  Wir>  köimiän  daan  der  Einfecfaheit  wegen  die  Saobe 
^o  betrachten,  als  ob  die  ZtusaitimendlölBe  aar  in  deik  Grtaz- 
ebenen  ufid  in  den  Mitte  der  Scfaichtea  stattfinden  würden. 

In  jeder  der  BalbsciÄchten  haben  wir  denn  zweierlei 
Molecule  zu  unterscheiden,  nach  recbts  uad  nach  links  be- 
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ifvegte,  d.  h.  solche ,  deren  Geschwindigkeit  m^h  der  zu 
den  Schichteoebenen  senkrechten  Richtung  eine  nach  rechts 
imd  links  gehende  Componente  liefert.  In  der  ersten 
Hälfte  der  n^^  Schicht  sollen  in  dem  Augenblicke  nach 
dem  Stattfinden  der  Zusammenstöfse  die  nach  rechts  gehen- 
den die  lebendige  Kraft  R^,  die  nach  links  gehenden  die 
lebendige  Kraft  L^  besitzen,  für  die  zweite  Hälfte  der  vt^ 
3cbidit  haben  r.  und  {.  dieselben  Bedeutungen.  Für  die 
(n— !)*•  Schicht  sollen  Ä._i,  X.^i,  r.,i,  /._i,  für  die  (iH-l)** 
hingegen  R^^xy  L^^y  r^i,  l^i  die  analogen  Bedeutungen 
haben« 

.Nach  Verlauf  der  Zeit,  in  welcher  ein  Molecül  im  Mittel 
eine  Halbscbicbt  durchläuft,  treten  wieder  Zusammenstüfse 
ein  und  die  Gröfsen  R^,  L^j  r^y  K  verwandeln  sich  in  Xr'. 
R'm9  l'mf  ^*m'  Ndch  uochmaligem  Verlaufe  dieser  Zeit  finden 
neuerdings  Zusammenstöfse  statt  und  letztere  Gröfsen  ver- 
wandeln sich  in  Ä".,  L\y  r\,  l\.  Die  Molecule  haben 
dann .  alle  wieder  dieselben  Bewegungsrichtungen,  wie  zu 
Anfang. 

Nach  dem  obigen  Grundsätze  haben  wir 

/'--— 2— '  ^- 2 

V ^»  -4-  ^,+1  „» K-i^R» 

• 2       '  2~ 

R. 5 — ,  i. 2— 


#+1 


2       '  '  2 

Die  Temperatur  der  n*®*^  Schicht  zu   Anfang  der  Zeit 
ist  zu  messen  durdi 

r ' 

die  Temperatur  derselben  -  Schicht    am  Ende    ob%er  Zeit 
durch 


4 
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und  fihuUch  verhält  es  steh  mit  den  Temperatoren  der 
(n  —  1)^''  Schicht.  Drückt  man  die  mit  zwei  Strichen  be* 
zeichneten  Gröfsen  mittelst  der  obigen  und  der  beiden 
Formeln 

r.-i 2 '    ^-^^ 2 

durch  die  ohne  Striche  aus,  so  gelangt  man  zur  Formel  (4). 

Diese  Betrachtungen  sollen  dazu  dienen ,  ein  Bild  von 
dem  Vorgänge  der  Wärmeleitung  in  Gasen  zu  lieferuy  wel- 
ches jedoch  genügt,  die  bei  Ableitung  der  Formel  (4)  ge- 
machten Voraussetzungen  zu  erläutern.  Sie  können  aber 
auch  zur  weiteren  Bestimmung  des  Wärmeleitungsvermö- 
gens und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit*  der  Wärme 
in  gasförmigen  Körpern  benutzt  werdeii. 

Nennen  wir  den  mittleren  Weg,  welchen  ein  Gasmo- 
lecül  von  einem  bis  zum  nächsten  Zusammenstofse  macht,  s. 
Die  Bewegungsrichtuug  dieses  Molecüls  bilde  mit  der  Nor- 
malen zu  den  Schichteuebenen  den  Winkel  tp.  Wären 
nur  Molecule  von  dieser  Bewegungsrichtung  vorhanden,  so 
wäre  in  (6)  A*==4€*co6*y  zu  setzen.  Da  aber  Molecule 
von  allen  möglichen  Bewegungsrichtungen  vorhanden  sind, 
so  haben  wir  den  Mittelwerth  für  X^  zu  nehmen.  Die  An- 
zahl der  Molecule  in  einem  begränzten  Räume,  welche  mit 
der  Normale  Winkel  bilden,  die  zwischen  tp  und  (p^dq> 
liegen,  verhält  sich  zur  Gesammtanzahl  der  Molecule  wie 
271  Bin q^ dg)  zu  in  nämlich  wie  der  Inhalt  einer  Kugelzone 
vom  Radius  sin^  und  der  Breite  d(p  zur  Oberfläche  der 
Kugel  vom  Radius  I.  Der  Mittelwerth  von  k^  wird  daher 
gefunden,  wenn  man 

8 n 6*y  cos* q>6inif> dip 

+0 

durch  in  dividirt.  Der  Werth  des  Integrals  ist  -j,  folg- 
lich bleibt 

iL*  —  — 

Setzen  wir  diesen  Werth  in  die  Formel  (6),  so  folgt 
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^—■37 


oder  da  t  die  doppelte  Zeit  ist,  in  welcher  ein  Molecül 
den  Weg  von  einem  bis  zum  nächsten  Zusammenstofse  zu* 
rücklegt,  also 


_2£ 

u 


wenn  u  die  Geschwindigkeit  des  Molecfils  bedeutet,  so  wird 

K^'-^    ......    (13) 

Die  Formel  (7)  verwandelt  sich  in 

iL— ü! 
T»  ^  3  • 

Die  Geschwindigkeit  u  eines  Gasmolecüls  kann  man 
mittelst  der  folgenden  aus  der  neuen  Theorie  der  Gase 
abgeleiteten  Formel 

berechnen,  worin  p  den  Druck,  d  das  Volumen  des  Gases 
n  die  Anzahl  der  in  diesem  Volumen  enthaltenen  Molecule, 
ffi  die  Masse  eines  Molectils  bedeutet.  Setzen  wir  9  =  1, 
so  ist  dann  nm^=Q  die  Dichte  des  Gases,  also 

Setzen  wir  diesen  Werth  in  die  Formel  für  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Wärme,  so  folgt. 

T  % 

und  diese  Formel  ist  die  von  Newton  für  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  Schalles  abgeleitete. 

Wir  können  die  im  Vorhergehenden  gemachten  einfa- 
chen Betrachtungen  als  erste  Approximation  an  die  Wahr- 
heit ansehen  und  schliefsen:  Die  Wärme  pflanzt  $ich  fort 
durch  Strahlung  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  durch 
Leitung  mit  der  Geschwindigkeit  des  Schalles, 


18* 

Digitized  by  VjOOQIC 


276 


V.     Ueber   die  Wertheüung  des  Magnetismus   in 

weichen  prismatischen  Eisenstähen  die  an  das 

Ende  eines  Jffagnetstabs  angelegt  sind; 

von  G.  Weihrich^ 

GymnasialMcessist. 


JL/ie  Yertheilung  des  Magnetismus  in  den  Ankern  ist  bis 
jetzt  sowohl  in  theoretischer  wie  experimenteller  Hinsicht 
fast  nicht  untersucht  worden.  Und  doch  ist  diese'  Frage 
nicht  allein  für  die  Theorie  des  Magnetismus,  sondern  auch 
besonders  für  die  physikalische  Praxis  überall  da,  wo  ein 
Magnet  nicht  direct  angewandt  werden  kann,  sondern  statt 
dessen  durch  einen  Anker  der  Magnetismus  gleichsam  fort^ 
geleitet  werden  raufs,  von  grofser  Wichtigkeit.  Zur  Aus- 
füllung dieser  Lücke  einen  kleinen  Baustein  herbeizutragen 
ist  der  Zweck  nachfolgender  Zeilen. 

Im  74.  Band  dieser  Annalen  S.  226  gab  R,  van  Rees 
eine  Erklärung  der  vorher  fast  als  ein  Paradoxon  betrach- 
teten Erscheinung,  die  man  wahrnimmt,  wenn  ein  weicher 
Eisenstab  allmählig  dem  einen  Ende  eines  Magnetes  bis  zur 
Berührung  genähert  wird.  Nach  dieser  Erklärung  läfst  sich 
leicht  die  Form  der  Yertheilung  des  freien  Magnetismus 
ermitteln  und  zwar  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  Biot^)  fiUr 
einen  Magnetstab  that.  Macht  man  auch  hier  die  Annahme, 
dafs  der  Magnetismus  sich  von  Theilcben  zu  Theilchen  in 
dem  Constanten  Yerhältnifs  1 :  jUq  ändere,  so  findet  man 
für  den  freien  Magnetismus  y  an  der  Stelle,  diä  um  X'  vom 
Berührungspunkt  entfernt  ist  y  =  af4.'  und  nach  jenen  be- 
kannten Satz  (Rees,  diese  Ann.  Bd.  70,  S.  1  u.  £)  das 
magnetische  Moment  »=ilfA*-f-C.  Biese  einfachen  For- 
meln haben  aber  nur  dann  Gültigkeit,  wenn  es  wahr  ist^ 
dafs  der  Magnetismus  für  die  ganze  Länge  des  Eisenstabes 
sich  in  jenem  constanten  Verhältnifs  ändert.  Diese  An- 
nahme aber  ist  identisch  mit  der,  dafs  das  weiche  Elisen 
1)  Tratte  III,  76. 
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auch  nicht  den  geringsten  Widerstand  der  durch  den  Mag* 
net  bewirkten  Richtong  seiner  Molecularmagnete  entgegen* 
setze  d.  h.  mit  andern  Worten,  auch  niobt  die  geringste 
Coercitivkraft  besitze.  Diefs  ist  aber  in  Wirklichkeit  nie 
der  Fall;  es  gelten  somit  auch  jene  Formeln  nur  für  einen, 
um  mich  so  auszudrücken,  idealen  ireichen  Eisenzustand 
und  sie  werden  um  so  gröfsere  Annäherungen  bieten,  je 
mebr  sich  das  betreffende  weiche  Eisen  diesem  idealen  Zu- 
stand nähert,  d.  b.  je  weniger  Colfrcitivkraft  dasselbe  be- 
sitzt. Es  werden  uns  femer  jene  Formeln  die  freien  Mag- 
netismen resp.  Momente  an  den  Stellen,  die  nicht  gar  weit 
von  der  Berfihrungsstelle  entfernt  sind,  richtiger  angeben, 
als  an  weiter  abstehenden  Punkten.  Was  die  wahre  For- 
mel der  Vertheilung  anbelangt,  so  ist  an  Regnault's 
Worte  (Relations  des  expiriences  etc,  p.  409  —  410)  in  Be- 
treff des  Mariotte'schen  Gesetzes  zu  erinnern:  Malheu' 
reusement  cette  relation  est  trop  complexe  pour  qu^on  puisse 
espirer  de  la  troueer  uniquement  par  la  methode  expMmen- 
tale.  II  est  ä  d^sirer  que  les  g6omitres  veuillent  bien 
chercher  la  forme  de  cette  fonction  etc. 

Hat  man  sich  so  von  dem  wahren  Werth  der  obigen 
Formeln  Rechenschaft  gegeben,  betrachtet  man  sie  zunächst 
nur  als  Annäherungen,  die  um  so  besser  sind,  je  weicher 
das  Eisen  ist,  so  wird  es  doch  möglich  sejn,  sie  expert* 
mentell  zu  prüfen.  Sie  gelten  nun  nicht  allein  für  Eisen- 
stäbe^  die  1)  an  Stahl-  oder  2)  au  Elektromagnete  ange- 
legt sind,  sondern  auch  3)  für  die  Stellen  eines  weichen 
Eisenstabes;  die  nicht  unmittelbar  unter  der  Magnetisü-unga- 
spirale  sich  befinden^  da  dieser  Theil  als  ein  den  Magnet 
aufs  innigste  berührender  Anker  anzusehen  ist.  Für  den 
ersten  Fall  haben  wir  bis  jetzt  nur  eine  einzige  Versuchs- 
reihe von  R.  van  Rees,  die  jedoch,  wie  er  selbst  be- 
merkt, wegen  geringer  Sorgfalt  der  Ausftihrung  zu  einer 
Berechnung  nicht  anwendbar  ist.  Für  den  zweiten  Fall 
ist  meines  Wissens  noch  kein  Versuch  angestellt;  ftir  den 
dritten  sind  von  einigen  Physikern  Beobachtungen  gemacht^ 
hauptsächlich  von  Lenz  und  Jacobi  (d.  Ann.  Bd.  61,  S.459), 


Digiti 


ized  by  Google 


278 

welche  die  Vertheilun^  mittelst  einer  Inductionsspirale  be- 
sliminten.  Die  Beobachtungeu  zeigen  eine  ziemlich  gute 
Uebereinstimmung  mit  der  Formel        »^ 

logsini«  =  0,93844  —  1  -f-a:  (0,98049—  1) 

wodurch  aUo  von  dieser  Seite  her  die  obige  Formel  be- 
stätigt wird. 

Durch  die  Güte  des  Hm.  Prof.  Buff  hatte  ich  Gele- 
genheit im  physikalischen  Cabinet  zu  Gielsen  die  magne- 
tische  Yertheilung  in  den  Ankern,  soweit  es  meine  Mufse 
gestattete,  zu  untersuche».  Die  Methode,  die  ich  dabei 
anwandte,  ist  die  mittelst  Erregung  magneto -elektrischer 
Ströme;  Gründe,  warum  ich  mich  ihrer  bediente,  brauche 
ich  wohl  nicht  anzuführen.  Die  benutzte  Inductionsspirale 
bestand  aus  mehreren  Windungen  eines  2  Cm.  breiten 
Kupferstreifens.  Die  Beobachtungen  wurden  an  einem  aus- 
gezeichneten Galvanometer  gemacht,  das  in  ganze  Grade 
eingetheilt  war,  wobei  man  auf  0^,1  genau  schätzen  konnte. 
Ehe  ich  jedoch  die  Versuche  begann  mufste  ich  mir  Ge- 
wifsheit  verschaffen,  wie  weit  ich  mich  auf  das  Galvano- 
meter verlassen  und  die  Genauigkeit  meiner  Versuche  trei- 
ben könne.  Diefs  suchte  ich  dadurch  zu  erreichen,  dafs 
ich  die  Richtigkeit   der  zum  Messen  der  Inductionsströme 

dienenden  Formel  sin^as=—  experimentell   auf   di^elbe 

VTeise  prüfte,  wie  es  auch  von  Rees  geschehen  ist.  Ich 
setzte  nämlich  p  =  r-f-Ä,  wo  r  der  Widerstand  der 
Schliefsung  usw.  und  R  ein  veränderlicher,  durch  einen 
Wheatstone'  sehen  Stromsteller  bestimmter  Widerstand  ist 
Der  Inductionsstrom  wurde  erzeugt,  indem  die  Rolle  von 
der  Mitte  eines  Magnets  abgezogen  wurde.  Das  Galva- 
nometer wurde  hier  wie  bei  allen  folgenden  Versuchen  auf 
zwei  Seiten  (in  den  einzelnen  Tabellen  mit  I  und  II  bezeich 
net)  beobachtet,  was  dadurch  geschah,  dafs  man  die  Drähte 
wechselte,  wodurch  die  Richtung  der  Ströme  umgekehrt 
wurde.  Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt. 
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sin  Ja=r 


=  0,89795 


k 
r»>  4,4336. 


Winduiigen 

des 

Rheosuu 

R 

r-hR 

Beob 
I. 

achtet 
11. 

Mittel 

Brechnet 

Ja 

0 

4,4336 

23,2 
23,3 
23,3 
23,3 

23,2 
23,3 
23,3 
23,2 

23«  16' 

23*22' 

-6' 

2 

6,4336 

16,0 
16,0 
15,1 
16,1 

11,0 

16,1 
16,0 
15,9 
16,0 

11,1 

16*    0' 

16»   2' 

—  V 

5 

9,4336 

10,9 
11,0 
11,1 

8,3 

10,0 
11,1 
11,1 

8.3 

11«    3' 

10*56' 

+  7' 

8 

12,4336 

8,2 
8,4 
8,3 

6,1 

8,3 
8,2 
8,3 

6,0 

8*  18' 

8»  16' 

+  2' 

12 

16,4336 

6,2 

6,2 
6,2 

6,2 
6,2 
6,3 

6«  11' 

6»  16' 

-5' 

Die  Rolle  wurde  bier  wie  bei  allen  andero  Versudien 
80  weit  abgeschoben,  bis  eben  der  Magnetismus  auf  die- 
selbe keinen  m^sbaren  Einflub  mehr  hatte.  Die  Entfer^ 
nung,  in  der  das  Stabende  gerade  aufhörte,  auf  die  Rolle 
noch  eine  Wirkung  zu  äufsern ,  wurde  durch  Versuche 
bestimmt;  die  Rolle  wurde  dann  immer  noch  etwa  10  Ctm. 
weiter  herausgeschoben  und  zwar  diefs  so  schnell,  als  es 
eb^n  nur  ging,  damit  die  Wirkung  des  erregten  Indui^ons- 
Stroms  die  Galvanometeroadel  möglichst  senkrecht  treffe. 
Au&erdem  bemühte  ich  mich,  die  Mitte  der  InductionsroUe 
genau  auf  die  betreffende  Stelle  des  Stabes  zu  bringen. 
Bei  allen  diesen  Vorsichtsmafsregeln  ersieht  man  aus  vor- 
Steheader  Tabelle,  dafs  die  Beobachtungsfdiler  sich  bis  zu 
0,1®  bis  0,2®  erstrecken;  ja  bei  den  spätem  Versuchen  sind 
sicherlich  ihre  Gränzen  bis  zu  0,3®  auszudehnen. 
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Nachdem  ich  mir  hinüber  Rechenschaft  gegeben  hatte, 
ging  ich  an  die  Untersuchung  der  magnetischen  Verthei- 
lung  in  den  ab  Anker  dienenden  Eisenstäben.  Hier  galt 
es  zunächst,  eine  innige  Berührung  mit  dem  Magnet  her-, 
beizuführen,  was  dadurch  erreicht  wurde,  dafs  beide  Theile 
auf  einander  abgeschliffen  wurden.  Das  aus  dem  Magnet 
und  dem  ihn  berührenden  Eisen  bestehende  System  lag  in 
einer  etwa  T  langen  Rinne  von  festem  Holz,  welche  gerade 
in  die  Oeffiiung  der  InductiousroUe  pafste,  so  dafs  letztere 
darauf  wie  auf  Schienen  lief,  welche  Einrichtung  wesentlich 
zur  Geoauigkeit  der  Versuche  beitrug.  Die  Rinne  lag  ein- 
geklemmt auf  zwei  oder  nach  Bedürfnils  auch  auf  drei  gleich 
hohen  Tischchen  und  zwar  senkrecht  gegen  die  Richtung 
des  magnetischen  Meridians,  um  jeden  Einflufs  des  Erdmag- 
netismus zu  beseitigen.  Lagen  an  dem  Magnet  auf  beiden 
Seiten  Eitenstäbe,  so  wurde  zur  Unterstützung  der  Mitte 
der  Rinne  noch  ein  Tischchen  zugefügt.  Ehe  ich  nun  die, 
die  einzelnen  Versuchsreihen  darstellenden  Tabellen  anführe, 
mufs  ich  noch  diese.  Bemerkungen  voranschicken.  Auf  die 
in  Tabelle  I  und  II  dargestellten  Versuchsreihen  wurde 
die  Formel  2  =  sin  J  a  =  il/i*  +  C^  angewandt  und  die  Con- 
stanten mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  be- 
rechnet. Dabei  stellte  sich  heraus,  dafs  C  so  klein  ist,  dafs 
man  es  «nbedenklich  vernachlässigen  oder  überhaupt  seinen 
Wertk  als  Null  annehmen  konnte.  Dteae  zeitraobende 
Operation  habe  ich  daher  auf  die  andern  Veisucbgreihen 
nicht  angewandt.  Da  überdiefa  der  VFerth  von  C  hei  einer 
und  derselben  Versuchsreihe  bald  positiv  bald  negativ  ge- 
fanden  wurde,  so  setzte  ich  tibethaupt  C»sO  «nd  erhielt 
dadurch  a'amm^a=ss:Af^'.  Die  Constanten  Ä  and  ^  sind 
nun  bei  allen  Veraochsreihen  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  beredmet  worden. 

Constniirt  man  sich  nach  dem  Beobachlongen  Corven, 
deren  Ordinaten  log  sin  |  a  sind,  ao  müssen  diese  gerade 
Linien  sejn ;  läist  man  dabei  die  Endwerthe  unberüchsicb« 
tigt,  so  findet  diefs  auch  wirklich  statt  und  diese  Curven 
lassen  deutlich  ersehen,  nnt  wcdcber  Richtigkeit  die  vorige 
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Formel  das  YerthefluDgsgesetz  ausspricht.  Endlich  ist  noch 
jene  Bemerkung  in  Betreff  der  Dimensionen  der  Spirale 
zu  machen,  wie  sie  von  Lenz  und  Jacobi  und  van  Rees 
(diese  Ann.  Bd.  61  S.  455  und  Bd.  70)  gemacht  wurde. 
Alles  dort  Gesagte  gilt  auch  hier,  wie  man  sieh  leicht  über- 
zeugen kann. 

Zur  Untersuchung  des  oben  erwähnten  ersten  Falles 
wurden  zwei  Magnete  angewandt,  von  denen  der  eine 
53^7  ^Cm.  lang,  4,7  breit  und  1,5  Cm.  dick,  der  andere 
55  Cm.  laug,  4,7  breit  und  1,5  Cm.  dick  war.  Zunächst 
wurde  nun  die  Yertheilung  des  Magnetismus  in  ihnen  un- 
tersucht; die  Magnetismen  der  Enden  wurden  hier,  wie 
auch  bei  allen  andern  Yersuchen  aus  bekannten  Gründen 
g^r  nicht  bestimmt.  Hierauf  wurde  an  den  Nordpol  eines 
jeden  Magnets  ein  weiches  Eisen  von  55  Cm.  Länge,  4,7 
Breite  und  1,5  Dieke  angelegt  und  die  Yertheilung  des 
Magnetismus  im  Magnet  wieder  untersucht.  Endlich  wur- 
den an  beide  Endflächen  der  Magnete  die  weichen  Eisen 
angelegt  und  dann  wieder  in  den  Magneten  die  Yerthei- 
lung bestimmt.  Die  Ergebnisse  dieser  Yersuche  führe  ich 
der  Kürze  wegen  und  weil  sie  zunächst  für  unsere  Frage 
nicht  von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  nicht  an. 

Zu  den  Yersuchen  wurden  wie  gesagt  zwei  gleiche  Ei- 
senstäbe angewendet;  der  eine  sey  mit  a,  der  andere  mit  6 
bezeichnet;  ebenso  sej  der  53,7  Cm.  lauge  Magnet  il  und 
der  andere  B  genannt.  Wurde  ein  Eisenstab  an  den  Magnet 
angelegt,  so  zeigte  sich  letzterer  auf  dieser  Seite,  nachdem 
das  Eisen  wieder  entfernt  war,  etwas  stärker  als  früher; 
allein  nach  einiger  Zeit  hatte  sich  der  ursprüngliche  Yer- 
theilungszustand  wieder  hergestellt;  nur  in  diesem  Zustand 
wurde  jeder  Magnet  angewandt.  Bei  der  Berechnung  von 
Ä  und  jU  wurden  die  zwei  oder  drei  letzteii  Werthe  nicht 
benutzt,  weil,  wie  wir  schon  früher  entwickelten,  diese 
doch  nicht  gut  mit  der  Formel  stimmen  können. 
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a  lag  am  Nord-  uud  dann  am  Sadpol  Ton  Ä  an. 
log  Ä  =3  0,30267  —  1        log  I»  ss  0,98745  -- 1. 
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h  lag  am  Nordpol  von  B. 
'  0.21929  —  1 .  log  ^  »  0,98716  -  1. 
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Eoifcmiiic 
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bei  II  und  III  aber  nur  44'  resp.  31'  betragen,  fflbrte  mich 
auf  den  Gredanken,  dafs  der  Stab  b  weicher  sejn  müsse 
als  a;  diese  Voraussetzung  wurde  nun  auch  durch  folgen- 
den Versuch  vollkommen  bestätigt  Wurden  beide  Eisen- 
Stäbe,  nachdem  sie  vom  Magnete,  mit  dem  sie  gleich  lange 
Zeit  in  Berührung  waren,  abgerissen  und  auf  ihren  perma- 
nenten Magnetismus  untersucht  dadurch,  dafs  von  ihrer 
Mitte  aus  die  Rolle  abgeschoben  wurde,  so  ergaben  sich 
diese  Ablenkungen: 


für  a 

fär  » 

nach  10  Minuten 

1,8» 

nach  5  Minuten 

0,3"» 

»     15 

1,7». 

»    10 

0,2« 

»     19        » 

1.7» 

»    15 

Spur 

»       3  Tagen 

1,6» 

»      3  Tagen 

Spur 

Aus  diesem  Grunde  wurde  a  tu  den  Versuchen  nicht 
mehr  benutzt.  An  B  wurde  a  an  den  Nordpol  und  b  an 
den  Südpol  abgelegt  imd  die  Vertheilung  in  letzterem  un- 
tersucht; die  Beobachtungen  und  Rechnungsergebnisse  da- 
für sind  in  Tabelle  IV  zusammengestellt. 

V. 


log  i|s=  0,30293-1; 

log^  = 

0,98743-1 

Ablenkung 

Mittel 

Berechnet 

Entfernung 

I 

11 

2 

a 

2 

^f 

0 

22,9 
23,0 

23,0 
23,1 

11»  30' 

11»  35' 

—  5' 

5 

19,9 
19,9 

20,0 
20,0 

9  59 

10     1 

—  2 

10 

17,3 
17,S 

17.3 
17,4 

8  40 

8  39 

-»-   1 

15 

15,1 
15,1 

15,0 
15,1 

7  32 

7  29 

+  3 

20 

13,2 

13,2 
13,2 

6  35 

6  28 

-f-  7 

25 

IM 

11,5 

11,5 
11,4 

5  43 

S  36 

-♦-  7. 

» 

9,8 
9,8 

9,9 

i  55 

4  bl 

•+-  4 

Digiti 


ized  by  Google 


286 


Entfernung 

Ablenkung 

o 

I                    II 

Mittel 

a 
2 

fierecbnet 
a 
T 

35 

8,3 

8,4 

8,4 
8.4 

4*  IV 

A^lV 

40 

6,8 
6,9 

6,9 
7,0 

a  27 

3   37 

45 

5,4 
5,4 

6,5 
5,5 

2  44 

3     8 

50 

4,0 
4,1 

4,0 
.4,0 

2     1 

2   42 

5 

10 
15 
20 

^& 
30 

35 
40 
45 
50 


log^a 


:0,10298-1;  log;»: 


14,4 
14,3 

14,4 
14,4 

12,4 
14,3 

12,5 
IM 

10,7 
10,7 

10,8 
10,8. 

9,1 
9,2 

9,2 
9,3 

8,0 
7.9 

8,1 

8,0 

6,8 
6,9 

6,9 

6,8 

5.8 
»,7 

5,8 

5,8 

4,8 
4.9 

4,9 

4,9 

3,8 
3,9 

4,1 

3,9 

3,0 
3,0 

3,1 
3,1 

2,0 
2,1 

2,2 
2.1 

TIV 

6 

12 

5 

22 

4 

36 

4 

3 

26 

2 

53 

2 

26 

1 

58 

1    32 


1     3 


0,98663  —  1. 

7Mr 

6  14 

5  21 

4  35 

3  57 

3  22 

2  53 

2  28 

9  7 

1  49 

1  33 


^f 


0 
^10' 
-24 
-41 


—  6' 
--   2 

.-+-  1 

-+-   1 

4-  3 

-h  4 

0 

—  2 

—  9 

—  17 

—  30 


Eine  weitere  Versuchsreihe  ergab  sich  durch  folgendes 
Arrangement  Der  Magnet  B  wurde  starker  magnetisch 
gemacht  dadurch,  dafs  er  in  eine  cjlindrische  Magnetisi- 
ruiigsrolle  von  46^6  Cm.  Länge  und  von  solcher  Oeflhung» 
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daCs  die  Rinne  sehr  bequem  hineinpafste,  gebracht  warde, 
in  der  ein  durch  eine  Tangentenboussole  bestimmter  und 
durch  einen  Stromregulator  constant  erhaltener  Strom  von 
einem  Bunsen'schen  Becher  circuiirte.  Nachdem  der  Magnet 
einige  Male  in  der  Rolle  hin-  und  hergeschoben  war,  um 
die  Stromeswirkung  auf  alle  Theile  erfolgen  zu  lassen» 
wurde  er  in  der  Rinne  so  befestigt,  dafs  seine  Mitte  und 
Axe  mit  der  Mitte  und  Axe  der  Rolle  zusammenfiel.  An 
den  so  verstärkten  Magnet  wurden  auf  beiden  Seiten  die 
weichen  Eisenstäbe  angelegt  und  wieder  nur  der  am  Süd- 
pol anliegende  Stab  h  untersucht;  die. Ergebnisse  sind  in 
Tabelle  Y  zusammengestellt. 

Was  nun  den  zweiten  Fall  anbelangt,  zu  dem  übrigens 
V  den  Uebergang  bildet,  so  wurde  folgende  Versuchsreihe 
angestellt.  Der  Stab  a  wurde  in  die  schon  früher  erwähnte 
Magnetisirungsspirale  gebracht,  in  welcher  ein  constant  er- 
haltener Strom  von  derselben  Stärke  wie  bei  V  circuiirte; 
an  ihn  wurde  dann  der  Stab  b  angelegt  und  untersucht; 
Tabelle  VI  enthält  die  zugehörigen  Resultate. 

^Betrachtet  man  in  vorstehenden  Tabellen  die  Differenzen 
der  berechneten  und  beobachteten  Werthe,  so  findet  man 
bei  allen  Versuchsreihen  eine  merkwürdige  Uebereinstim- 
mung  der  Aufeinanderfolge  ihrer  Vorzeichen;  in  der  Nähe 
der  Berührungsstelle  und  des  Endes  sind  alle  beobachteten 
Werthe  etwas  zu  klein,  in  der  Mitte  aber  zu  grofs.  Der 
Grund  liegt  (abgesehen  davon,  dafs  unsere  Formel  nur 
eine  Annäherung  ist)  darin,  dafs  wir  selbst  mit  aller  Vor- 
sicht tö  nicht  dahin  bringen  können,  eine  innige  und  voll- 
stSlndige  Berührung  der  Endflächen  des  Magnets  und  Eisen- 
stabs hervorzurufen.  Die  Vertheilungsformel  gründet  sich 
aber  hauptsächlich  darauf,  dafs  die  Berührung  eine  voll- 
ständige sej;  sind  nun  irgend  welche  Theilchen  der  End- 
fläche des  Eisens  vorhanden,  die  nicht  von  denen  des  Mag- 
nets berührt  sind,  so  werden  sie  gewissermafsen  das  Be^ 
streben  haben,  das  Eisen  polarisch  zu  machen  und  zwar 
an  der  Berührungsstelle  mit  einem  dem  des  anliegenden 
Pols  entgegengesetzten  Magnetismus,  welcher  daher  an  die- 
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ser  Stelle  und  in  ihrer  Nabe  den  durch  die  ganze  Länge 
des  Eisens  verbreiteten  gleichartigen  Magnetismus  etwas 
schwächen  wird.  Eine  weitere  Folge  davon,  dafs  das  Ei- 
sen theilweise  polarisch  wird,  ist  die,  dafs  in  der  Mitte  die 
beobachteten  Werthe  gröfser  als  die  berechneten  ausfallen 
mQssen.  Warum  nun  weiter  in  der  Nttbe  des  Endes  der 
Eisenstäbe  die  beobachteten  Werthe  zu  klein  sind,  haben 
wir  schon  oben  gezeigt  und  als  von  der  CoSrcitivkraft  ab« 
häugig  dargestellt. 

Wir  gehen  zur  Betrachtung  i(bs  dritten  Falls  über*  Zct 
einem  Theil  der  Versuche  wurde  als  zu  magnetisirendes 
Eisen  ein  97,6  Cm.  langer,  4,2  Cm.  breiter  und  13  Cm. 
dicker  Stab  angewandt;  derselbe  wurde  in  die  schon  er- 
wähnte, 46,6  Cm.  lange  Spirale  gebracht  and  im  Ganzen 
so  verfahren  wie  bei  VI. 

VIL  Versuchsreihe.  Das  Eisen  wurde  soweit  in  die 
Magnetisirungsrolle  gebracht,  dafs  es  nm  50  Cm.  daraus 
hervorragte;  dann  wurde  der  Strom  geschlossen  and  nadi 
einiger  Zeit  (etwa  \  bis  |  Stunde)  die  Vertheilung  in  dem 
von  der  Spirale  nicht  bedeckten  Theile  untersucht,  wobei 
die  Entfernungen  von  der  Stelle  an  g^erechnet  sind,  wo 
die  Windungen  aufhören.  Die  Resultate  sind  in  TabdUe  VII 
niedergelegt  und  zwar  in  der  unter  1  stehenden  Columne. 
Wurde  nun  der  Strom  geöffnet,  so  verlor  das  Eisen  kei* 
neswegs  seinen  Magnetismus  völlig;  dieser  durch  die  Coer- 
dtivkraft  bedingte  Magnetismus  wurde  bestimmt  und  in 
der  Columne  2  verzeichnet  Da  die  Coercitivkraft  hier 
ziemlich  beträchtlich  ist,  so  wurde,  um  ihren  Einfluis 
so  viel  als  möglich  zu  beseitigen,  der  Stab  in  der  Rolle 
einige  Mal  hin^  und  hergeschoben  und  dann  in  der  ur- 
sprünglichen Weise  befestigt  und  untersucht,  nachdem  ei* 
nige  Zeit  verflossen  war.  Der  Beobachtungen  dafür  sind 
3  aufgezeichiiet;  aus  I  und  3  wurde  dann  das  Mittel  ge^ 
Aommen. 


Digiti 


ized  by  Google 


289 


vn. 


log  ^s  0.24229- 

-1; 

log/»  = 

3  0,98723 

-1. 

• 

Enifer- 

'  DUDg 

i 
e 

1 

11 

2. 

a 

1 

1. 
t 

11. 

Mittel 
a 

Bereckoet 

a 
2 

'r 

..  58 

18.8 
18.7 

18,8 
18,9 

2,5 

18,7 

18,8 

18,8 
18,8 

9*24' 

9»  27' 

-   3' 

6 

17,2 
17.3 

17,3 
17,4 

2,5 
2,3 

17,1 
17,1 

17,2 
17,2 

8  39 

8   40 

-  .1 

10 

14,9 

14,8 

14,9 
14,8 

2,2 
2,3 

16,0 
14,9 

15,2 
15,1 

7  29 

7   2d 

0 

15 

12,7 
12,8 

12,8 
12;8 

2,2  , 

13.0 
12,9 

13,0 
13,1 

•6  28 

6  27 

H-   1 

20 

10,9 
11,0 

11,0 
11,0 

2,0 

2,2 

11,3 
11,4 

11,5 
11.4- 

6  37 

5   34 

-h  3 

25 

9,6 
»,7 

9,7 
9,8 

2,0 

10,0 
10,0 

10,0 
10,0 

4  54 

4   48 

+  6 

30 

7.» 
8,0 

8,2 

8,1 

1.8 

8,3 
8,3 

8,4 
8.4 

4     6 

4     9 

—   3 

3» 

6,7 
6,7 

6,8 
6,8 

1,4 

1,6 

7,2 
7,3 

7,4 
7,3 

3  a2 

3  35 

—  3 

40 

5,2 
5,3 

5,2 
6,3 

1,1 

no 

6,0 
6,1 

6,1 
6.0 

2   50 

3     5 

-  15 

46 

4A 
4,3 

4,3 
4,4 

"0,9 
1,0 

4,8 
4,8. 

VII 

6,0 
^     5,0 

1. 

2   19 

2   40 

-21 

5 


10 


15 


20 


25 


30 


Das 
log 
17,6 
17»6 

15,5 
15,4 

12,4 
12,4 

10.1 
10,0 

8,0 
7,9 

6,3 
6,2 

4,2 
4,3 
Poffeodorff^a 


Eiseo  sah  35  Cm.  weit 
J  =  0,223107  —  1. 


17,7 
17,7 

15,4 
15,5 

12,5 
12,5 

10,2 
10,1 

8,1 

8,0 

6.3 
6.4 

4.4 
4,4 


2,6 

2,3 

2,4 
2,3 

2,0 

1.8 
1,4 

1,0 

0,9 
1,0 


17,6 
17,6 

15,5 
15,4 

12^ 
12,5 

10,3 
10.3 

8,4 
8,3 

6,6 
6,« 

5,0 
5,0 


aus  der  Rolle  heraus, 
log  u  =  0,98142  —  1. 
17,7 
17.6 

15,6 
15,5 

12,6 
12,6 

10,3 
10,4 

8,4 
8,4 

6,7 
6,6 

5,0 
&,1 


Amul.  Bd.  GXXV« 


8»50' 

8M9' 

4-   V 

7   44 

7   45 

-^    1 

6   15 

6  15 

0 

5     6 

5     3 

+   3 

4     6 

4     5 

4-   1 

3   13 

3  17 

—   4 

2   21 

2  39 
19 

-18 
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Beiläufig  mafs  ich  hier  einer  Encheinang  erwähnen,  die 
ich  bei  diesen  Versuchen  immer  beobachtete,  und  die  wie 
mir  scheint  in  einiger  Beziehung  zu  den  von  Waiten- 
hofen'schen  Versuchen  steht  (siehe  Zeitschrift  für  Math, 
und  Physik  von  Schlö milch,  Jahrg.  9,  Heft  3,  &  221) 
und  sich  auf  analoge  Weise  erklären  läfst.  Wurde  näm- 
lich der  Strom  plötzlich  geschlossen  und  dann  durch  Dre- 
hung des  Regulators  die  Nadel  der  Tangentenbussole,  so- 
bald sie  ruhig  war,  auf  einen  bestimmten  Theilstrich  gebracht» 
welche  Operation  etwa  3  bis  5  Minuten  Zeit  erforderte, 
und  dann  gleich  darauf  das  Eisen  untersucht,  so  fand  ich 
es  stärker  magnetisch  als  eine  halbe  Stunde  später.  So 
z.  B«  erhielt  ich,  wenn  die  Inductionsspirale  von  der  Stelle  2 
abgezogen  wurde  bei  VII: 

5  MinateD  nach  Schließung      15  Minuten  etwa  30  Minuten 

21«  19,6«  ISfio 

bei  VIII 

5  Minuten.  30  Minuten. 

18,9  17,6 

Die  letzteren  Werthe  blieben  nachher  constant  und  sie 
sind  es,  die  in  den  Tabellen  aufgeführt  sind.  Wäre  der 
Eisenstab  aus  beträchtlicher  Entfernung  allmählich  der  Rolle 
genähert  und  endlich  in  sie  hineingeschoben  worden,  so 
hätte  er  sogleich  ungefähr  den  Magnetismus  erhalten  müs- 
sen, der  in  den  Tabellen  angegeben  ist.  Diefs  Letztere 
konnte  ich  nicht  bestätigen,  da  damals,  als  ich  die  oben  er- 
wähnte Erscheinung  beobachtete  und  mir  nicht  ganz  er- 
klären konnte,  die  Waltenhofen'schen  Versuche  noch  nicht 
publicirt  waren.  Cebrigens  beobachtete  ich  sie  nur  bei 
diesem  Stabe,  der  wie  wir  sahen,  eine  nicht  unbeträcht- 
liche Coercitivkraft  besitzt;  bei  dem  so  sehr  weidien  Eisen- 
stabe b  gelang  es  mir  nicht,  sie  herrorzurofen. 

IX«  Der  Stab  b  wurde  soweit  in  die  Rolle  geschoben, 
dafs  25  Cm.  seiner  Länge  von  den  Windungen  bedeckt 
waren  und  30  Cm.  daraus  hervorragten«    Man  fand: 
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IX. 

iotÄtm  0,89706  ~  2.  log  (t »  0,97807  -  1. 


Dung 

1 

c 

I 

i 
II 

2. 

3 
I. 

II 

Mittel 

Berechnet 

2 

7^ 

7.8 

8,1 

8,0 

0,6 

8.1 

8,1 

8,2 
8,1 

4»    2' 

4«    5' 

^   3' 

5 

6,9 
6.8 

6,9 
6,7 

0,5 

7,0 
7,1 

7,2 
V,l 

3  30 

3  31 

—   1 

10 

5,4 
5,3 

5.S 
M 

0,4 

S,5 

6,6 

5,7 
5,6 

2   46 

2   44 

4-   2 

1& 

4,1 

4,0 

4,2 
4,1 

6,2 

4,3 
4.4 

4,3 

4,4 

8     7 

2     7 

0 

20 

3.0 
2,9 

3,0 
3,1 

0,2 

3,2 
3,3 

3,3 
3,S 

1   35 

1   38 

-   3 

25 

2.1 
2,1 

2,1 

0,1 

3,2 
2,2 

2,3 
2,3 

1     6 

1   16 

—  10 

Da  hier  die  Coercitivkraft  so  gering  war,  so  dachte  ich, 
könne  man  mit  Erfolg  die  ursprüngliche  Lenz-  und  Ja- 
cob i' sehe  Methode  durch  Unterbrechung  des  Magnatisi- 
rungsstroms  anwenden;  dadurch  entstand  folgende  Yer- 
suchsreibe. 

X. 
log  A  =  0.83595  -  2.  log  fi  =  0.9781 1  -  1 . 
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7,2 

7,2 

3»  35' 

3»33' 
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6  . 

6,0 
5,9 

6,1 
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3« 

3     3 

-3 

10 

•     4;8 

'  ■•4^7 

4,8 
4ß 

2   24 

2   22 

+  2 

J^ 

S»7 

3,7 

,8,8 

3,8  . 

1    53 

1    61 

-♦'2 

20 

2,7 
2,8 

2,9 

1   24 

1   26 

—  2 

25 

1,9 
1,9 

2.1 
2,0 

0  59 

1     6 

-  7 
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Aus  den  Tabellen  ersieht  man,  dafs  ju  zwischen  den 
0,97  und  0,95  schwankt;  man  kann  sie  somit  als  constant 
für  alle  angewandten  Eisenstäbe  ansehen.  Der  Theorie 
nach  müfste  fi  bei  allen  ideell  weichen  Eisenstäben  eine 
absolute  Constante  sejn,  unabhängig  von  der  Stärke  des 
Magnets  und  von  den  Dimensionen  des  Eisens.  Meine  Ver^ 
suche  bestätigen  diefs  theilweise;  sie  zeigen,  da{s  fi  unab- 
hängig von  der  Stärke  des  Magnets  und  von  der  Länge 
der  Stäbe  ist.  Ob  die  Dicke  einen  Einflufs  darauf  habe, 
behalte  ich  mir  vor  noch  zu  untersuchen. 

Bei  langen  Stäben  insbesondere  wenn  ihre  Coercitiv- 
kraft  beträchtlich  ist,  inufs  man,  wie  leicht  einzusehen, 
/i  als  eine  Function  von  x  ansehen;  und  in  der  That  pafste 
für  die  ganze  Länge  der  Stäbe  sehr  gut  die  Formel 

»=4  («•«+"*)' =>*«"*"^''** 

oder,  da  hier  ß  sehr  klein  war, 
Bensheim  an  der  Bergstrafse,  im  December  1864. 


VI.     lieber  Temperaturemiedrigung  bei  der  m^b- 

sorption  des  W^assers  durch  feste  poröse  Körper  f 

iDon  C.  G.  Jungk. 


Xo  Ulli  et  hat  schon  im  Jahre  1822^)  nachgewiesen,  dafs 
wenn  flüssige  Körper  von  porösen  festen  Körpern  absorbirt 
werden,  eine  Temperaturerhöhung  eintritt  Er  fand  die- 
selbe bei  unorganischen  Körpern,  wie  Metallen,  Oxyden, 
Erdarten  0,2®  C.  bis  0,3®  C;  dagegen  bei  organischen  Kör- 
pern bis  zu  +10®.  So  viel  ich  weifs,  sind  seitdem  nicht 
wieder  Yersuche    darüber  angestellt  worden,    aufser  dads 

])  Gilbert  Bd.  LXXni  S.  355.  —  Schweigg.  J.  1822  Amt.  de  Chim, 
et  de  Phye.  T.  XX,  p.  141. 


Digiti 


ized  by  Google 


293 

Ventftke^)  bei  einer  Vermischung  von  Knochenkohle  mit 
einer  Rohrzuckerlösung  von  1,3  sp.  G.  und  85®  bis  99®  G 
eine  bis  zur  Explosion  gesteigerte  Erhitzung  beobachtet  hat; 
aber  es  sind  seitdem  Fragen  aufgeworfen  worden,  die  es 
wflnsohenswerth  machen,  jenen  ErscheinungeD  näher  zu  tre* 
teo,  sie  auf  and^e  zurückzuf&hren  oder  mit  ihnen  in  Zu- 
sammenhang zu  bringen. 

Der  Umstand,  dafs  auch  bei  der  Absorption  des  Was- 
sers durch  reingewaschenen  trockenen  Flufssand  eine  Tem- 
peraturverändemng  eintritt»  schlie&t  die  Annahme  aus,  dafs 
dabei  chemische  Thätigkeit  die  Ursache  der  Wärmeentwick- 
lung sey,  wenn  nicht  die  Adh&sion  als  Anfang  einer  sol- 
chen angesehen  werden  soll  Auch  Berührungselektricitttt 
dtefte  dabei  nicht  in  Betracht  kommen.  Es  bleibt  somit 
nur  übrig,  eine  mechanische  Arbeit^  wie  sie  z.  B.  zur  Ver- 
dichtung einer  Flüssigkeit  nöthig  ist,  als  Ursache  anzu- 
nehmen. 

Da  sidi  an  den  Gränzflächen  von  Flössigkeiten  eine  so- 
genannte Flüssigkeitshaut  bildet,  in  welcher  die  einzelnen  Mo- 
lecule sich  viel  weniger  leicht  gegen  einander  verschieben  las- 
sen, so  wird  man  auf  eine  Verdichtung  der  Flüssigkeiten  an 
diesen  Stellen  hingewiesen;  und  aufserdem  zeigt  eine  Ab- 
handlung von  G.  Rose  »Ueber  die  Fehler,  welche  in  der 
Bestimmung  der  spedfiscben  Gewichte  der  Körper  entste- 
hen, wenn  man  dieselben  im  Zustande  der  feinsten  Yer- 
theilung  wSgt')«,  dafs  eine  solche  Verdichtung  des  Was- 
sers an  der  Oberfläche  fester  Körper  sich  sogar  bei  ge- 
nauen Wtigungai  bemerkbar  macht,  indem  sich  für  ein 
und  denselben  Körper  ein  um  so  gröfseres  specifisches 
Gewicht  ergiebt,  in  je  feinerer  Vertheilung  derselbe  ange- 
wendet wird.  G.  Rose  erklärt  diefs,  und  gevnfs  mit  all- 
gemdner  Zustimmung,  durch  die  Annahme,  dafs  die  festen 
Körper  an  ihrer  Oberfläche  das  Wasser  verdichten  und 
also  um  80  mehr  davon,  )e  gröfser  ihre  Oberfläche  ist. 
Auch  die  Erscheinung,  dafs  Wasser  in  freien   Tröpfchen 

1)  Dingier 's  J.  Bd.  GXXIX  S.  144. 

2)  Pogg.  Add.  Bd.  LXXIII  S.  1.  —  Pdljt.  Gentr«lbl.  1848  S.  171. 
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ond  in  ^n%en  Glasröhren  eine  um  so  niedrigere  Tempe- 
ratur ertragen  kann,  okQe  zu  gefrieren^  je  kleiner  der  Dihti^ 
messer  derselben  ist,  rfie  Mousson^)  und  Dufour^) 
beobachtet  haben  ^  deutet  auf  eine  YerdiGhtung  des  Was- 
sers an  den  Gränzflächen  hin.  Denn  J.  Thomson  hat 
theoretisch  und  W.  Thomson')  experimentell  aacbge wie- 
sen, dafs  der  GeUerpunkt  des  Wassers  unter  bMievem 
Druck,  also  bei  Verdichtung  des  Wassers  sinkt,  ifvomit  fene 
Erscheinung  unter  der  Annahme  einer  Verdichtung  des 
Wassers  an  den  Gränzflächeo  übereinstimmen.  Hiemach 
hat  die  Aonahme,  dafs  die  Temperaturveränderung  bei  der 
Absorption  des  Wassers  auf  Verdichtung  desselben  benibe, 
eine  grofse  Wahrscheinlidikeit  für  sich  und  fordert  auf, 
ihre  Richtigkeit  auch  in  eintelnen  speciellen  Fällen  expe- 
rimentell zu  bestätigMi. 

Sehr  vide  Erscheinungen  sprechen  für  das  Gesetac  »Je- 
der Körper  wird  wärmer  oder  kälter,  je  nachdem  ma«  an 
ihm  VeränderüDgen,  welche  er  durch  Wärmev^kist,  oder 
Veränderungen,  wdiche  er  durch  Wärmeaufnahme  erleidet, 
in  anderer  Weise  hervorbrii^t «  und  keine  Erscfaeinung 
widerspricht  demselben«  Ist  dieses  Gesetz  durdigreifend, 
so  mufs  Wasser,  wofern  es  bei  seiner  Absorption  durch 
poröse  Körper  verdichtet  wird,  dabei  kälter  oder  wärmer 
werden,  je  nachdem  seine  Temperatur  unter  oder  über 
+  4^  C  ist  Thomson,  der  für  die  Temp^aturverände- 
rung  des  Wassers  bei  plIHzlicher  Druckveränderung  aus 
der  mechanischen  Wärmetheorie  eine  Formel  abgeleitet 
hat,  findet  für  eine  Druckvermehrung  vo«  10  Atmosphären 
bei  Wasser  von  0^  nur  eine  Temperaturemiedrigusg  Ton 
0,005^  C,  und  bei  Wasser  von  IM)^  eine  Tempcratttrer- 
höhung  von  0^)78®  C.  Die  geringen  Temperaturverände- 
rungen bei  so  hohem  Druck  lassen  den  eiperimentellen 
Nachweis  solcher  Erscheinungen  bei  der  AlisQrption  des 
Wassers  «ehr  schwierig  erscheinen.    Aber  andererseits  «leu- 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  CT,  S.  161. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXIV,  S.  530. 

3)  Pogg.  Ann.  B4.  LXXXI,  S.  16U 
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te»  die  von  Pouill et  beobachteten  Temperaturerh^bun- 
ffiU  ton  0,2^  bi8  0,3^  C,  so  ^ie  die  Toa  G.  Ro^e  mit  der 
Wage  beobachtete  Verdichtung  auf  eine  so  grofse  Kraft 
der  Adhl^ion,  dafs  eine  eitperimentelle  Entscheidung  er- 
wartet werden  kann.  Daher  habe  ich  eine  Reihe  von  Ver- 
8<ichen  darüber  angestellt  Dieselben  bestätif^en  die  oUgen 
Folgeruogen  und  machen  09  somit  sehr  wahiscbeinUcb,  dafs 
die  Teraperaturveräademog  bei  der  Absorption  des  Was- 
sers, Folge  einer  Yerdiobtuiig  d^ssdben  ist. 

Pouillet  sIelUe  seioe  V^rsm;be  mit  feiaen  Thermome- 
tern an,  an  d^non  1^  C.  30  bis  50  Millimejl^er  Unge  hatte. 
Da  mir  solche  Instruoieute  nicht  w  Gebote  standen  und 
auch  nicht  sicheren  Erfolg  T^nspracheOt  so  wandte  ich  mich 
zum  ThermomuhipUeator.  Einige  TorliUifige  Yersqche  1^* 
ten,  dafs  schon  ^in  Paar  thermoeiektrische  Elemente  aus 
Eiaett  und  Neusilber,  denen  sich  jede  Form  geben  läfst, 
die  Temperaturerhöhung  bei  der  Absorption  des  Wassers 
am  Mnbiplieator  sichtbar  macht,  umd  liefsen  folgende  Ein- 
yiidittwg  als  genüg^md  erscheinen* 

Drei  Eisendräbte  und  zwei  Neu^iberdrähte  von  &'  Länge 
aind  «zu  einer  Thermosfiule  yerli^thet,  welche  auf  jeder  Seite 
iwei  LötbsleUei»  und  zu  den  P^len  die  Enden  zweier  Ei> 
aradrähte  hat  Diese  Säule  ist  halbkreisförmig  gebogen, 
so  daJGs  alle  L»dtb«tellen  in  dieselbe  Flüssigkeit  tauchen 
köonen,  wl^hrend  die  Pole  durch  ganz  dünne  biegsame 
Dritbte  mit  dem  Multiiplicator  verbunden  sind.  Das  eine 
Ende  der  Sänle  geht  durch  einen  Kork,  auf  welchen  ein 
Gkseylinder,  der  etwa  1  Zoll  Höhe,  |  Zoll  Durchmesser 
«nd  ein^  siebfünnigen  MetaUboden  hat,  au%eklemmt  wer- 
den kann,  so  dafs,  wenn  der  Cylinder  mit  einem  porösen 
Körper  gefiBllt  ist,  die  Löthstellen  von  diesem  ganz  einge- 
hüllt lind  vom  Siebbodeo  etwa  1  Zoll  entfernt  sind.  Di^se 
Säule  ist  so  anigehängt,  dafs,  wenn  sie  in  ein  Gefäfs  hinab- 
gelassen wird,  die  freien  Löthstellen  den  Boden  zuerst  be- 
rühren, während  der  Siebboden  des  Glascylinders  etwa 
.nO€h  I  Zoll  entfernt  ist  und  erst  bei  weiterem  Senken  mit 
seinen  drei  kleinen  Füfschen  (Zinntröpfchen)  aufsteht.    Die 
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80  aufgehSngte  Säule  hi  in  einem  Glasgefäfs,  auf  desMii 
Boden  eine  flache  Metallschale  steht,  iivelches  ohne  Bedn- 
trächtigang  der  Bewegung  dier  Säule  bedeckt  werden  kann, 
und  welches  sich  im  Freien  vor  dem  Fenster  befindet.  Die 
Verbindung  mit  dem  Multiplicator  in  der  Stube  ist  durch 
die  Fensterfugen  hindurch  yermittelt  und  zwar  so,  da(s  di» 
Nadel  des  Multiplicators  nach  der  rechten  Seite  des  Beob- 
achters abweicht,  wenn  die  L&thstellen  in  dem  kleinen  Gla»« 
cylinder  erwärmt  werden.  Das  Heben  und  Senken  der  Säule 
kann  von  der  Stube  aus  durch  den  obern  Flügel  des  Fen- 
sters gebandhabt  werden.  Mit  dieser  V<irriditttng  wurde 
folgendermafsen  verfahren.  In  die  Metallschale  wurde  bis 
zu  I  Zoll  Tiefe  Berliner  Rührenwasser  gegossen»  und  der 
kleine  Glascjlinder  wurde  mit  rein  ausgetfaschenem  trocke- 
nem Sande  bis  zu  |  gefällt  und  auf  den  Kork  der  Sattle 
so  aufgeschoben,  dafs  deren  Lölhstellen  vom  Sande  umge* 
ben  und  vom  Siebboden  etwa  J  Zoll  entfernt  waren.  Dann 
wurde  die  Säule  so  in  das  Glas  gehängt,  dafs  sie  das -Was- 
ser gar  nicht  berührte,  das  Glas  bedeckt  und  das  Ganze 
24  Stunden  der  Lufttemperatur  ausgesetzt  >  die  während 
der  Versuche  zwischen  0®  und  +  2®  R.  schwankte.  Darnach 
mufste  die  erreichbare  Gleichheit  der  Temperatur  in  den 
verschiedenen  Theilen  des  Apparats  eingetreten  seyn,  was 
auch  der  Multiplicator  durch  seine  Einstellung  auf  Null 
nachwies.  Darauf  wurde  die  Säule  so  weit  gesenkt,  dafs  sie 
mit  den  freien  Löthstellen  den  Boden  der  Schale  berührte, 
und  der  Stand  der  Multiplicatornadel  betrachtet.  War 
dieser  constant  und  von  Null  wenig  versetnedeni  so  wurde 
die  Säule  so  weit  gesenkt,  bis  auch  das  Sieb  aufstcßnd,  ^ind 
das  Wasser  durch  dasselbe  hindurch  vom  Sande  aofgesogen 
wurde,  und  nun  der  Gang  und  die  endliche  Stellung  der 
Multiplicatornadel  beobachtet.  Darauf  wurde  zu  ^ner  fol- 
genden Beobachtung  der  nasse  Glascj^linder  entfernt,  die 
Löthstellen  getrocknet,  und  ein  schon  vorberdteter,  mit 
kaltem  Sande  gefüllter  Gla^cjlinder  mit  Siebboden  an  seine 
Stelle  gebracht;  dann  wurde  die  Säule  sofort  mit  den  freien 
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< 


LdthsteUen  ins  Wasser  getaacbt  und  ein  Stand  des  Moltipli- 
eators  abgewartet,  der  höchstens  ±1|**  von  Null  abwich,  ehe 
durch  Senken  der  Säule  der  Sand  wieder  benetzt  und  da- 
bei der  Gang  der  Multiplicatoroadel  beobachtet  wurde. 
Die  Ablenkung,  welche  bei  einer  Abkühlung  der  Löthstel- 
len  im  Grlascjlinder  eintraten,  wurden  mit  — ,  die  andern 
mit  +  bezeichnet.  Die  Resultate  von  6  solchen  Beobach- 
tungen sind  hiernach  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen. 


Slaiid  der  MaUipUcatonladel 

LuftteiQ- 

während  d.  SauIe 

peratar 

oline  Strom 

Bor  mit  dem  einen 

nach  der  Benetaung 

Ende  im  Wasser 

des  Sandes 

war 

1*,6  R. 

; 

wl-,5 

~10» 

0 

0 

—   3 

ft 

+  0%5 

-1 

—   7 

l 

-f-l 

0 

-  6 

I 

4-0,5 

-1  .5 

—   7 

2 

0 

-1 

H-  3 

1  ,* 

-1 

-i  ,5 

-    7 

0  ,75 

—  l 

-1 

-   8,5 

Obwohl  der  sediste  Versuch  eine  Erwärmung  des  ab- 
sorbirten  Wassers  zeigt,  und  ich  keinen  speciellen  Grund 
in  den  Umständen  dafür  finden  konnte;  so  halte  ich  doch 
die  sieben  andern  Beobachtungen  ffir  entscheidend,  dafs 
hier  bei  der  Absorption  des  Wassers  von  weniger  als 
-t-4*  C»  eine  Temperaturerniedrigung  eintritt.  Denn  1)  si- 
cherte die  geringe  Schwankung  in  der  Lufttemperatur,  welche 
sich'  wtArend  eines  Experiments  nicht  merklich  änderte,  eine 
sehr  gleichmäfsige  Temperatur  des  Wassers,  2)  mufste  das 
Meta^tgeKfs,  welches  auf  Füfsen  stand,  bewirken,  dafs  d&s 
Wasser  um  die  eingetauchten  Löthstellen  nicht  etwa  durch 
die  metallische  Zuleitung  der  in  der  Luft  befindlichen  Ther- 
mosäule  eiiie  andere  Temperatur  annahm  als  an  andern 
Stellen,  and  $)  Ueh  die  geringe  Tiefe  des  Wassers  es  nicht 
zu,  dafs  in  den  Sand  Wasser  aus  andern  Schichten  drang, 
wie  von  den  ersten  LöthsteUen  berührt  wurden. 

Eingetretenes  Schneewetter  gab  Gelegenheit   statt  des 
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Sandes  Schnee  anzuwenden;  aber  dabei  zeigte  sich  die 
Handhabung  des  Apparats  und  das  Lösen  der  Klemmen 
vor  dem  Fenster  so  unbequem,  dals  sichere  Resultate  nicht 
zu  erzielen  waren.  Eine  Unterbrechung  der  Versuche 
wurde  daher  dazu  benutzt,  eine  andere  Eanrichtung  der 
Thennosliule  zu  (reffen,  deren  Handhabung  bequemer  und 
sicherer  ist.  Die  Thermosäule  ist  von  denselben  MetalleB, 
von  derselben  Form  und  in  derselben  Weise  aufgehängt 
wie  die  vorige,  hat  aber  auf  jeder  Seite  5  Löthstellen,  und 
ihre  eisernen,  aber  verzinnten  Polenden  tauchen  beim  Sen- 
ken der  Säule  in  zwei  gläserne  Quecksilbern&pfchen,  mit 
welchen  die  Multiplicatorenden  dauernd  verbunden  sind, 
und  auch  die  Enden  einer  eisernen  Nebensehliefsung  in 
Verbindung  gesetzt  werden  können,  so  dals  der  Multipli- 
cator  durch  diese  allein  geschlossen  werden  kann.  Diese 
Vorrichtung  wurde  angebracht,  um  den  Strom,  der  etwa 
durch  Ungleichheit  in  den  Temperaturen  der  Quecksilber- 
näpfe und  der  Zuleitungsdräbte  unabhängig  von  den  Tem- 
peraturunterschieden an  den  Löthsteilen  der  Säule  entsteht, 
schätzen  zu  können.  Die  Nebensehliefsung  ist  von  Eisen, 
weil  auch  die  Polenden  der  Säule  Eisendräbte  sind»  Das 
Ganze  befindet  sich  wie  bei  den  vorigen  Versachen  in  ei- 
nem bedeckten  Glase  auf  dessen  Boden  die  flache  Metall- 
echaale  steht,  ist  aber  im  Zimmer  aufgestellt,  in  welchem 
die  Temperatur  wenig  um  +  F  B.  sehwankt.  Die  Beob- 
achtungen mit  dieser  Vorrichtung  sind  in  folgender  Weise 
gemacht. 

Die  Metallschaale  wurde  mit  einem  Gemisch  von  Schnee 
und  Wasser  gefüllt,  so  dafs  für  das  Eintauchen  des  Siebes 
ein  kleiner  Wasserspiegel  frei  blieb«  Die  Thennosäule 
und  der  Glascjrlinder  wurden  einige  Zeit  vor  dem  Fenster 
einer  Temperatur  von  — -  7^  B«  ausgesetzt,  letztere  diom 
mit  Schnee  von  -—  7®  bis  zu  |  vollgedrückt  und  auf  den 
Kork  der  ThermosMuk  aufgeklemmt^  so  dais  die  Lötkstd- 
len  in  den  Schnee  drangen,  und  nun  die  ThermosSule  so 
eingehängt,  dals  ihre  Pole  in  das  Quecksilber  und  ibre 
freien  Löthsteilen  in  dae  Gemisch  aus  Schnee  und  Wasser 
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Ifftichtea^  l^aliei  schlug  die  Maltiplicatornadel  Qacb  links 
bin  gegen  die  Hemmung.  Nachdem  sie  sich  etwa  m  30  Mi- 
nuten der  Null  genähert  hatte,  wurde  die  Säule  so  weit 
gesenkt,  dafs  auch  das  Sieb  ins  Wasser  tauchte  und  dieses 
in  den  Schnee  eindringen  liefs.  Die  dadurch  bewirkte  Ab- 
lenkung der  Nadel  wurde  beobaditel.  Um  Zeit  zu  sparen 
wartete  ich  später  nicht  mehr  ab,  bis  die  Nadel  nahe  an 
Null  stand.  Nach  jedem  Versuch  wurde  noch  bestimmt, 
welchen  Stand  die  Nadel  einnahm,  wenn  der  Multiplicator 
nur  durch  die  Nebenscbliefsung  und  wenn  er  gar  nicht  ge- 
schlossen war.  Die  Resultate  von  zwölf  solchen  Beobach- 
tungen sind  in  der  folgenden  Tabelle  mit  Beibehaltung  der 
früheren  Bezeichnongsweise  zusammengestellt. 


Ablenktmi;  am  Multiplicator  wenn  er  geschlossen  ist  durch 


die  Säule 

• 

No, 

wegkn  nur  4)i« 

wenn  auch  der 

MebeiucUl«» 

nichts 

freien  Lothstellen 

Schnee  benetzt 

fsuDg 

eintauchen 

ist 

1 

.        -    2» 

-n« 

+  2» 

+  0,5 

2 

—   2 

—  13 

+  2 

+  0,5 

3 

-  0,5 

-   0,5 

+  2 

+  0,5 

4 

-*-  2 

-   « 

-8 

+  !■ 

5 

.     4-   0,5 

—   8 

,     -2,5 

+  0,5 

6 

-17 

-21,5 

-5 

+  0,5 

7 

—   1 

-1» 

-►1,5 

+  «.5 

8 

-28 

—  30 

—  3 

+  1 

9 

-30 

-35,5 

+  1,5 

0 

10 

-.35 

-37 

+  0,» 

+  0,8 

H 

—  10 

—  12 

-0,5 

+  1 

12 

-11 

— 13,5 

+  6 

+  1 

'  Die  Abletilumgai  der  zweiten  und  dritten  Spähe  sind 
zufli  Tbeil  so  boch,  dafs  sie  üicht  mehr  den  wirkeciden  Strö- 
men pnsif  ortional  sind.  Drückt  man  sie  in  Einheiten  vom 
Werihe  des  eiisten  Grades  aus  und  ssiefat  dann  die  in  der 
dritte»  Spalte  erhaltenen  Zahlen  ab,  so  erhält  man  die  Zah- 
:len,  welche  dus  Yerhältmfs  der  nur  von  der  Temperatur 
der  Lötfaatellen  abblingigen  TbermosIrOme  geben  >  voraus- 
gesetzt, dafs  der  Strom  bei  der  Nebenschlieisu&g  glddi 
dem  Strome  ia^  der  bei  Eioscsbaltung  der  Stole  unabhängig 
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▼on  der  Temperatur  der  Löthstellen  entstehen  kann.     Iii 
dieser  Weise  umgeändert  lautet  die  Tabelle 


AbleokuDg  am 

Mulüplicator 

No. 

wenn  nar  die  freien 

wenn  aach  cler 

LöilkJtellen  ein- 

Schnee  beaetit 

tauchen 

wird 

1 

—    4 

-13,2 

2 

—    4 

-14,2 

3 

-    1.5 

-    1,5 

4 

4-   4,2 

-h   0,2 

5 

-h   3 

-    5,5 

6      > 

—  12 

-18 

7 

4-  0,5 

—  10,7 

8 

-.29,3 

-32,5 

9 

—  37 

-46,7 

10 

-44,8 

-48,3 

11 

-   9,5 

-11,7 

12 

-  17,2 

-19,8 

Die  Versuche  zeigen  in  allen  Fftllen  eine  Abkühlung 
des  absorbirten  Wassers,  obwohl  in  den  letzteren  die  Ab- 
sorption vor  sich  ging,  während  der  Schnee  nach  Angabe 
des  Multiplicators  kälter  war  als  das  Gemisch  aus  Schnee 
und  Wasser,  aus  welchem  das  Wasser  in  den  Schnee  drang. 
Dafs  die  Zahlenwerthe  der  Temperaturveränderungen  bei 
den  einzelnen  Versuchen  so  verschieden  sind,  kann  es  nicht 
zweifelhaft  machen,  dafs  diese  bei  jedem  Versuch  eine  Tem- 
peraturerniedrigung war;  denn  die  Berührung  zwischen  den 
Löthstellen  und  dem  Schnee  liefs  sich  nicht  immer  gleich 
innig  herstellen,  so  dafs  eine  quantitative  Uebereinstim- 
mung  der  Versuche  zu  erwarten  gewesen  wäre.  Aber  es  kann 
zweifelhaft  ersdieiuen,  ob  die  Temperaturemiedrigung  von 
der  Verdichtung  des  absorbirten  Wassers  oder  vom  Schmel- 
zen des  Schnees  herrührt;  denn  es  ist  bei  der  Berührung 
zwischen  Wasser  nnd  Eis  von  0®  ebenso  möglich,  daCs  die- 
ses schmilzt^  als  dafs  jenes  sich  verdiditet.  Nach  der  Ab- 
sorption des  Wassers  war  der  Schnee  gewöhnlich  von  den 
Glaswänden  des  Cylinders  etwas  losgelöst,  indem  die  ein- 
zelnen Krjstalle  wohl  dichter  aneinander  gerückt  waren, 
aber  als  eine  gefrorene  Masse  erschien  er  nicht«    Demnach 
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möchte  man  annehmen,  dafs  die  Temperaturerniedrigung 
durch  Schmelzen  des  Schnees  hervorgebracht  wird,  wenn 
man  nicht  zu  berücksichtigen  hätte,  dafs,  nach  Thomson, 
comprimirtes  Wasser  einen  niedrigeren  Gefrierpunkt  hat, 
und  das  vom  Schnee  absorbirte  Wasser,  gerade  wenn  es 
verdichtet  ist,  nicht  gefrieren  kann,  selbst  wenn  es  bei  die- 
ser  Verdichtung  eine  niedrigere  Temperatur  annimmt.  Ent- 
scheidend bleiben  daher  nur  die  Absorptionserscheinungen, 
bei  denen  keine  Schmelzung  eintreten  kann.  Ich  habe  daher 
die  Versuche  mit  dem  Sande  auch  mit  Hülfe  der  letzten 
Einrichtung  wiederholt .  und  noch  auf  Wasser  von  mehr 
als  +4®  C.  ausgedehnt.  Dabei  habe  'leh  dasselbe  Verfah- 
reü  beobachtet  wie  bei  dem  Schnee,  indem  ich  vor  jedem 
Versuch  die  Säule  und  den  darauf  geklemmten,  mit  trock- 
nem  Sande  gefüllten  Cylinder  einer  weit  niedrigeren  Tem- 
peratur aussetzte,  als  im  Zimmer  war  und  das  zu  absorbi- 
rende  Wasser  hatte,  und  damit  wie  oben  verfuhr.  Die 
Resultate  dieser  Versuche  giebt  folgende  Tabelle. 


Ablenkung  des  Maltiplicators  wenn  er  geschlossen 

Luft- 

durch 

temp. 

die  Säule 

Temperatur 

'  im 

des 

Zim- 
m  r 

wenn  nur  die 
freien  Löth- 
stellen  ein- 
tauchen 

wenn  auch 
der  Sand 
henetir  ist 

die  Neben- 

schh'efsung 

nichts 

Wassers  . 

rn. 

— .15« 

-26« 

—  1,5 

+  1 

0«R. 

j» 

-h  4 

—  14 

+  0,5 

+  0,5 

» 

» 

•-14 

--26 

-1,5 

+  1 

-» 

.» 

0 

—  24 

+  0,5 

+  0,5 

» 

>» 

4-   1 

-22 

+  0,5 

+  0,5 

» 

» 

H-13 

^2e 

+0,5 

+  0,5 

V 

6,5 

-   1 

-^   9 

-3 

+  0,5 

4,6, 

» 

4-  0,5 

-  9,5 

—  3 

+  0,5 

4,5 

» 

-  a 

--11,5 

-3 

+  0,5 

4 

6fi 

^   3 

4-10 

-3 

+  0,5 

5,5 

» 

—   1 

4-  2 

-3,5 

5 

» 

-h  3 

4-14 

-3 

+  0,6 

5  ,5 

» 

Q 

4-11 

-a 

+  0,5 

6 

» 

,-+•   2,5 

4-  7 

—  3 

+  0,5 

6 

>» 

-h  2 

4-  9 

-3 

+  0,5 

*> 

» 

-^   4 

4-10 

—  4 

-0,5 

» 
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Nimmt  man  hiermit  dieselben  Veränderungen  vor  ^e 
mit  der  vorigen  Tabelle,  so  erhält  man  folgende 


Abtenkang  des  Multiplicators  {escKloMen 

Lufttempe- 

darcb die  Stolen 

Temperatur 

rator  im 
Zimmer 

wenn  nur  d!e  freien 
L4di(lcn«n  ein. 

wenn  auch  der  Sand 

des 
Wassers 

tauchen 

beneut  ist 

• 

l«R. 

—  14 

-27,7 

©•^ 

» 

+  3,5 

^»4,9 

0 

» 

-12,5 

-27,7 

1» 

» 

-    0,5 

—  26,9 

» 

M 

-»-12,8 

-29^7 

»- 

5,5 

+  2 

-   6 

4»,5R.     . 

» 

+  3,5 

-   6.« 

J 

» 

0 

-   8,7 

4 

6  ,25 

0 

+  13,1 

5,5 

» 

+  2,5 

-»-  5,5 

5 

» 

+  6 

-4-17,4 

5^ 

» 

+   2 

-H13,2 

6 

» 

+   0,5 

-i-io' 

» 

» 

0 

+  14 

M      . 

In  Bezug  auf  die  Temperaturbestimmung  des  Wassers 
ist  zu  bemerken,  dafs  das  Wasser  von  0^  ein  Gemisch  von 
Wasser  und  Schnee  war,  seine  Temperatur  also  als  genau 
angegeben  zu  betrachten  ist.  Die  anderen  Bestimmungen 
sind  aber  keineswegs  genau.  Sie  sind  mit  einem  kleinen 
Badethermometer  gemacht,  welches  in  das  Glas  htneinge- 
bracht  werden  konnte.  Dasselbe  konnte  wegen  der  gerin- 
gen Tiefe  des  Wassers  höchstens  nur  mit  der  Hälfte  der 
Kugel  sich  im  Wasser  befinden.  Die  Angaben  deaselben 
sind  daher  offenbar  zu  hoch,  wenn  die  Lufttemperatur  hö- 
her als  die  des  Wassers  ist.  Die  Temperatur  des  Was- 
sers ist  also,  wenn  das  eintauchende  Thermometer  +4® 
oder  -f-4®,5  R.  zeigt,  während  die  Lufttemperatur  über 
+  5^  ist,  jede^falIs  niedriger  als  +  4®  R.  Mit  Rücksicht 
hierauf  zeigt  diese  Yersuchsreihe  auCser  der  Bestätigung 
der  ersten  auch  noch  den  Umstand,  dafs  die  Tempera- 
tarveränderungen bei  der  Absorption  des  Wassers  An  der 
Nähe  des  Dichtigkeitsmaximums    aus    einer   Temperaturer- 
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niedrigung  in  eine  Temperaturerhöhung  umschlägt,  wie  es 
in  Uebereinstimmung  mit  andern  Erscheinungen  und  der 
mechanischen  Wärmelehre  geschehen  mufs,  wenn  bei  der  Ab- 
sorption des  Wassers  eine  Verdichtung  desselben  eintritt 

Wenn  sich,  wie  ich  glaube,  gegen  die  Beweiskraft  mei- 
ner Versuche  nichts  eini/^enden  läfst,  so  ist  das  Resultat 
der  Untersuchung  1)  dafs  Wasser  bei  seiner  Absorption 
durch  Sand  seine  Temperatur  erniedrigt  oder  erhöht,  je 
nachdem  es  torher  unter  oder  über  H-4®  C.  toarm  ist  2)  dafs 
Wasser  ton  0*  bei  seiner  Absorption  durch  Schnee  seine 
Temperatur  erniedrigt  3 )  dafs  die  Erscheinung'  als  Folge 
einer  •  Verdichtung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  der  fe- 
sten Körper  betrachtet  toerden  kann. 

Mit  diesen  Resultaten  stehen  andere  bekannte  Erschei- 
nungen in  sehr  enger  Beziehung,  so  dafs  hier  etwas  näher 
darauf  hinzuweisen  ist. 

Clausius  unterscheidet  zwei  verschiedene  Ursachen 
der  Gefrierpünktserniedrigung  des  Wassers  1)  Bewahrung 
des  Wassers  vor  jeder  Erschütterung  2)  Erhöhung  des 
Drucks  auf  das  Wasser  d.  i.  Verdichtung  desselben.  Ob- 
wohl bei  den  schon  eswäfanten,  von  Mo  us  son  und  Du- 
four  beobachteten  Erscheinungen  zunächst  hervortritt,  dafs 
die  Beweglichkeit  des  Wassers  in  den  freien  Tröpfchen 
und  in  den  Glasröhren  mit  deren  Durchmesser  abnehmen 
mufs  und  in  Folge  dessen  eine  Erniedrigung  des  Gefrier- 
punktes eintreten  kann,  so  wirken  doch  höchst  wahrschein- 
lich beide  Ursachen.  Denn  in  gewissen  Fällen  gefriert 
Wasser,  welches  die  Form  kleiner  Kugeln  hat  oder  an  ei- 
nem festen  Körper  adhärirt,  bei  einer  Temperatur  unter  6* 
selbst  dann  nicht,  wenn  es  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Du* 
four  erwähnt  in  der  oben  angeführten  Abhandlung  S.  335 
bis  337,  dafe  Wassertropf^n,  weiche  bei  —4^  bis  — 12<>  C. 
in  einer  Mischung  von  Chloroform  und  Süfsmandelöl  schweb* 
ten,  selbst  bei  grofser  Gestalts  Veränderung  nicht  gefroren; 
dafs  bei  —  6  bis  —  7*  C.  eine  Wasserkugel,  mit  einer  Eis- 
kugel berührt,  sofort  gefror,  ohne  anzuhaften,  bei  -^8* 
bis  — 4^  C.  zwar  auch  sofort  gefror,  aber  sich  fest  anhing, 
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ind^iis  610  Tfaeil  des  Wassers  sich  auf  dem  starpeii  KOg^t 
eben  auszubreiten  sucbte;  dafs  sich  bei  —  2®  aber  das  Was- 
ser zunächst  über  die  starre  Kugel  verbreitete,  sie  bald 
TollstSndig,  bald  unvoUstdodig  eiabüUend,  und  dann  erst 
gefror.  Hier  sehen  wir  also  Wasser  von  —  2®  flüssig  blei- 
ben,  während  es  sich  über  eine  Eiskugel  von  — 2®  ver- 
breitet, also  gewifs  erschüttert  ist  Diefs  wird  erklärlidi, 
wenn  man  annimmt,  dafs  sich  das  Wasser  dabei  verdichtet 
und  nicht  nur  sejne  Temperatur  erniedrigt,  sondern  auch 
seinen  Gefrierpunkt.  Mousson  erwähnt  in  der  oben  ei- 
tirten  Abhandlung,  dafs  in  Glasrühren  von  0""?,185  bis 
0~341  und  0"»  7  Durchmesser  Wasser  bei  ~7^  C.  flüs- 
sig blieb,  selbst  wenn  die  Rühren  durch  Stüfse  erschüttert 
wurden,  ja  in  den  erstem  Sipgar  dann  noch,  wenn  das  Was- 
ser darin  mit  gefrierendem  Wasser  aufserbalb  in  Yerbin- 
stand.  Hier  mufs  wohl  Verdichtung  das  Wasser  an  dem 
Gefrieren  bindern;  denn  bisjetzt  ist  es,  soviel  ich  weifs, 
noch  nicht  gelungen,  Wasser  in  Berührung  mit  Eis  durcb 
Beseitigung  aller  Erschütterungen  vor  dem  Gefrieren  zu 
schützen  bei  Temperaturen  unter  0^. 

Es  sind  femer  von  Faraday,  Tjrndall  und; Forbes 
mehrere  Erscheinungen  am  schmelzenden  Eise  festgestellt 
worden,  welche  noch  keine  sichere  Erklärung  gefunden  ha- 
ben. Die  Fundamentalerscheinung,  welcbe  wobl  allen  zu 
Grunde  liegt,  ist  von  Faraday  1850  beobachtet  worden« 
Sie  besteht  darin,  dafs  zwei  thauende  Eisstücke,  wenn  sie 
sich  berühren  an  der  Berührungsstelle  wieder  zusammen- 
frieren.  Später  im  Jahre  1850  hat  Faraday^)  noch  ge* 
zeigt,  dafs  Eisstücke  von  0^  auch  aneinander  frieren,  wenn 
sie  ganz  unter  Wasser  von  0^  sind  und  miteinander  in 
Berührung  kommen. 

Faraday's  Erklärung  dieser  Erscheinung  besteht  in 
der  Annahme,  dafs  ein  Wassertheilchen,  welche«  bei  nur 
einseitiger  Berührung  von  Eis  seinen  flüssigen  Zustand  er- 
halten kann,  diefs  nicht  mehr  im  Stande  ist»  wenn  es  an 
beiden  Seiten  von  Eis  berührt  wird,  sondern  dafs  es  bei 
1)  Pogg.  Aon.  Bd.  CXI,  5.647. 
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^eiäibleibeiider  ällgefmeiner  Temperatur  erstarrt.  Bienmt 
ist  die  Erscheinung  eigentlich  nicht  erklärt,  d.  li»  nicht  auf 
andere  schon  bekannte  Erscheinungen  zurückgef&hrt,  son^ 
-dern  sie  ist  nur  benutzt,  eine  neue  Bedingung,  unter  wel- 
cher Wasser  erstarrt,  festzustellen. 

Forbes^)  führt  das  Wiederzusammenfrieren  auf  Per- 
son's Ansicht  zutück,  dafs  die  Temperatur^  des  Eises,  wel- 
ches sich  in.  Wasser  von  0®  befindet,  eine  etwas  niedrigere 
ist  und  an  den  äufsersten  Gränzflächen  allmdhlig  in  0^  über- 
gebt, wodurch  hier  eine  Uebergangsscbicht  Ton  Eis  oder 
Wasser  gebildet  wird,  did  durch  Zutritt  ron  Wärme  aus 
dem  Wasser  ganz  flüssig  und  ohne  diefs  durch  den  Ein- 
flnfs  der  niedrigeren  Temperatur  des  Eises  ganz  fest  zu 
werden  gencdgt  ist.  Treten  nun  zwei  Eisstücke  in  Wasser 
Yon^O^  miteinander  in  Berührung,  so  schneidet  )edes  dem 
andern  an  der  Berührungsstelle  die  Wanne  ab,  welche  ihm 
dosch  4]as  Wasser  zugeführt  werden  kann,  und  beide  frie- 
ren'durch  die  Uebergangsscbicht  zusammen. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlidi,  dafs  in  jedem  Körper,  dem 
durch  Leitung  Wärme  entzogen  oder  zugeführt  wird,  an 
den  Stellen,  wo  eine  Aggregatsveränderung  eintritt^  auch 
ein  Sprung  in  dem  Temperaturzustande  stattfindet.  Indessen 
bt  diese  Erklärung  richtig  oder  vielmehr  die  damit  angc< 
noMmene  Ursache  die  allein  wirksame,  so  ist  die  in  Rede 
stehende  Elrscheinung  bei  aJlen  Körpern  zu  erwarten,  welche 
aUmihlich  von  aulsen  nach  innen  schmelzen ;  denn  bei  allen 
diesien  ist  ans  denselben  Gründen  anzunehmen,  dafs  die 
Temperatur  des  festen  Theils  inwendig  eine  niedrigere  ist 
als  die  des  flüssigen,  und  dafs  an  der  Gränze  beider  sieh 
eine  Uebergangsscbicht  bildet  Faraday^)  hat,  wenn  auch 
nicht  um  über  diese  Erklärung  zu  entscheideu,  mit  andern 
Körpern  Versuche  angestellt  und  nur  bei  geschmolzenem 
Salpeter  zuweilen  Spuren  des  Wiederzusammenfrierens  be- 
merkt. Indem  er  in  Bezug  hierauf  erwähnt,  dafs  Salpeter 
wie  das  Wasser  beim  Erstarren  sich  ausdehnt,  scheint  et 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CIX  S.  176. 

2)  Pogg.  Ana.  Bd.  CXI,  S.  656. 

PoggendorfTs  Annal  Bd.  GXXV.  2t) 
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darauf  hioiudeaien,  dah  diese  Eigenschaft  «ine  weteotliche 
Rolle  dabei  spiele.  Sollte  sich  diefs  io  weiteren  Versn- 
chen  bestitigen,  so  wSre  die  von  Forbes  aogenommenje Ur- 
sache für  das  Zusammenfrieren  zweier  thaueoden  EisstQcke 
wenigstens  unzureichend. 

Thomson  erklärt  die  Erscheinung  dadurch,  dab  zwei 
feste  Stücke  nicht  ohne  Druck  in  Berührung  gebracht  wer^ 
den  können y  und  dafs  dieser  Druck,  wie  gering  er  aucb 
sey,  an  der  Stelle,  wo  sich  die  Theilchen  berfihren,  eistm 
Schmelzung  verursache,  begleitet  von  einer  Schwächniig 
des  Drucks  und  einem  Wiedererstarren  des  Wassers  an 
der  Berfihrungsstelle. 

Obwohl  diese  Erklärung  die  Eigenschaft  des  Wassers, 
beim  Erstarren  sich  auszudehnen  also  durch  Druck  fliasig 
zu  werden,  zur . Grundlage  hat,  wird  sie  tou  Faradaj 
doch  nicht  anerkannt,  weil  der  bei  dem  Zusammenfrieren 
wirkende  Druck  Tiel  zu  unbedeutend  ist ,  als  dafs  er  eine 
Schmelzung  hervorbringen  könnte,  und  weil  die  Annahme^ 
daCs  dieser  Druck  durch  Capillarattraction  genügend  ver- 
mehrt werde,  unzulässig  ist,  da  Eisstücke  auch  unter  Was<- 
ser  wieder  zusammenfrieren,  wo  die  Capillar  Wirkung  be* 
seitigt  ist. 

Es  ist  nun  die  Frage,  ob  die  Resultate  der  gegenwär- 
tigen Untersuchung  zur  Erklärung  des  Wiederzusammen- 
friorens  thauender  Eissttteke  etwas  beitragen  können? 

Geht  man  von  d^  Annahme  aus,  dais  Wasser  in  Be- 
rührung mit  festen  Körpern  sich  innerhalb  einer  sehr  UA- 
nen  Entfernung  von  deren  Oberfläche  verdichtet^  so  folgt, 
dafs,  wenn  sich  zwei  feste  Körper  im  Wasser  bis  auf  diese 
kleine  Entfernung  an  gewissen  Stellen  einander  nähern, 
das  Wasser  hier  nodi  mehr  verdichtet  wird.  Hat  dassellie 
eine  Temperator  unter  -+-  4®  C.  so  wird  es  dabei  kälter, 
wird  also  unter  0®  kalt,  wenn  es  vor  der  Verdichtung  diese 
Temperatur  hatte.  Obwohl  dieses  verdichtetes,  unter  0®  ab- 
gekühlte Wasser  selbst  nicht  gefrieren  kann,  da  sein  Ge- 
frierpunkt durch  die  Verdichtung  gesunken  ist,  so  kann  es 
doch  angränzendes  aufserhalb  der  Verdichtungssphäre  lie- 
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gendes  Wa»er  zur  fir»tarraDf>;  brtiiigeti  and  so  beide  Kftr^ 
per  fest  Terbiiiden,  wofem  nicht  diese  Körper  eine  za 
schnelle  Aasgleidkung  der  Temperaturunterschiede  hefbei- 
führcb. 

Diese  Betrachtang  reicht  meiner  Meinung  nach  hin,  das 
Wiedeizusammenfrieren  thauender  Eisstttcke  und  das  Zu- 
sammenfrieren  andarer  festen  Körper  mit  solchen  Eise, 
wie  es  Faraday  und  Forbes  in  den  oben  citirten  Ab- 
handlungen erwähnen,  erklärlich  zu  machen,  und  hat  zur 
Grundlage  eine  Thatsache  und  eine  Annahme,  die  nach 
den  Beobachtungen  von  G.  Rose  auch  eine  Thatsache  zu 
nennen  ist.  Man  kann  daher  nicht  sagen,  dafs  bei  dieser 
Erklärung  Wirkungen  angeuommen  werden,  welche  sich  nicht 
wahrnehmen  lassen.  Da  aber  eine  genaue  Werthabschätzung 
der  einzelnen  Kräfte  und  ihrer  Wirkungen  unmöglich  ist, 
so  kann  man  nicht  behaupten,  dafs  die  zu  dieser  Erklärung 
herbeigezogenen  Kräfte  die  allein  mitwirkenden  sind.  Es 
ist  wohl  möglich,  dafs  auch  die  von  Forbes  angenommene 
Kraft  dabei  thätig  ist,  da  beide  einander  wohl  unterstützen 
können,  und  dafs  weder  die  von  mir  noch  die  Ton  For- 
bes geltend  gemachte  Kraft  allein  im  Stande  ist,  die  beob- 
achtete Wirkung  herrorzubringen. 

N^ch  will  ich  bemerken,  dafs  die  Allgemeinheit,  in  wel- 
cher obige  Betrachtung  gehalten  is^  Folgerungen  Teranlas- 
sen  konnte,  die  sich  experimentell  wahrsdianbch  nicht  er- 
weisen lassen,  z.  B.  die  Folgerung,  da&  audi  zwei  Glas- 
slttcke  oder  zwei  MetallstUeke  cmter  Wasser  von  0*  an 
der  Berührungsslelle  zusammenfrieren.  Wahrsdieinlieh  wird 
das  nicbt  geschehen  *,  einmal  weil  die  Ausgleichung  der  Tem- 
peraturunterschiede zu  schnell  vermittelt  wird,  und  dann, 
weil  wegen  der  Starrheit  der  Massen  nidit  eine  so  innige 
Berührung  eintritt^  wie  bei  Eisstücken,  welche  an  der  Ober- 
fläche flüssig  oder  in  einem  Uebergangszustande  sind,  der 
das  Erstarren  begünstigt. 

Obwohl  die  Plastieität  des  Eises,  weld»e  von  Faraday 
und.Tjndall  nachgewiesen  ist  und  darin  besteht,  dafs  in 
kleine  Stücke  zermalmtes  Eis  äch  durdi  Druck  wieder  in 
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ein  hoinogeoes  festes  Eisstück  verwandeln  läfst,  sich 'sdir 
gat  aus  der  Eroiedrigiiog  des  Gefrierpunktes  des  Wassers 
unter  Druck  erklären  läfst,  wie  J.  Thomson  gezeigt  hat^ 
so  ist  doch  sehr  wohl  möglich,  dafs  auch  die  von  mir  beob- 
achtete Erscheinung  dabei  mitwirkt,  wean  erst  durch  Druck 
ein  Theil  des  Eises  flüssig  wird  und  der  andere  zermalmte 
Theil  einen  porösen  Körper  bildet,  der  den  flössigen  Thett 
absorbirt. 


VII.     Die  schwarzen  Linien  und  •Ablösungen 

in  den  Meteoriten^ 

von  Freihem  von  Reichenbach, 


.  XXV. 
Vorwort 

J^ie  Reihenfolge  gegenwärtiger  Abhandlungen,  verglei* 
chende  Untersuchungen  über  die  Meteoriten  betreffend,  ist 
einige  Zeit  unterbrochen  worden.  Die  Ursache  davon  lag 
in  meinem  Wunsche,  meine  autoptischen  Kenntnisse  über 
die  ganze  Erscheinung  der  Meteoriten  durch  Besuch  der 
gröfsern  europäischen  Sammlungen  zu  vervollständigtti.  In* 
dieser  Absicht  machte  ich  mich  im  Sommer  1861  auf  d«i 
Weg  und  hatte  den  Geoufs,  folgende  Sammlungen  zu  sehen: 

Zu  München  die  Sammlung  der  Akademie; 

Zu  Paris  die  Sammlung  im  J ardin  des  Plantes; 

Ebendaselbst  die  Sammlung  der  Ecole  des  Mines; 

Zu  Dampierre  die  des  Herzogs  von  Luynes; 

Zu  London  die  des  britischen  Museums; 

Ebendaselbst  die  der  Geological  Insiituiiani 

Zu  Woodberry  bei  London  die  des  Hrn.  NeVilt; 

Zu  Göttingen  die  der  königl.  Univei^ität; 

Zu  Berlin  die  des  königl.  Universit&tsmuseums ; 
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Zu  Prag  die  des  böhmiachen  Museums; 

Ebendaselbst  die  des  Hrn.  Guberuialraths  Neumann. 
Hierzu  kommen  noch: 

Zu  Wien  die  Sammlang  des  kaiserL  Hofcabinets,  und 

Zu  Schlofs  Reichenber^  endlich  meine  eigene. 
Damit  werde  ich  den  gr(Vfsten  Theil  des  Schatzes  gese- 
hen  haben,  den  Europa  überhaupt  an  Meteoriten  besitzt, 
habe  ihn  aber  nicht  blofs  gesehen,  sondern  mit  aller  Ge* 
nauigkeit  seinen  Beschaffenheiten  nach  kennen  zu  lernen 
mich  bestrebt.  In  Berlin,  im  Jardin  des  Plantes  und  im 
britischen  Museum  habe  ich  jedem  einzelnen  Steine  halbe 
und  ganze  Stunden  gewidmet,  Skizzen  davon  gezeichnet, 
und  über  ihre  Eigenthümlichkeiten  Schilderungen  nieder- 
geschrieben. Auf  die  Mehrzahl  dieser  Sammlungen  verwen- 
dete ich  mehrere  Wochen,  die  ich  bei  ihrer  Untersuchung 
zubrachte.  Die  umfassenden  Belehrungen,  die  ich  hieraus 
schöpfte y  und  den  hohen  Genufs,  den  mir  diese  Arbeiten 
gewährten,  verdanke  ich  der  grofsen  Gefälligkeit  des  Hm. 
von  Kol^ell,  des  Hrn.  Wöhler,  des  Hrn.  Gustav  Rose, 
der  HR.  d'Orbigny  in  Paris  und  Davies  in  London,  die 
mich  in  hohem  zu  Dank  verpflichteten  durch  das  unbedingte 
Vertrauen,  mit  dem  sie  mir  täglich  die  Schränke  öffneten 
und  meinen  Arbeiten  jede  Unterstützung  gewährten,  die 
ich  von  der  wohlwollendsten  Zuvorkommenheit  nur  irgend 
wünschen  konnte.  Zufällig  und  zu  meinem  Leidwesen  wa- 
)sen  die  HH.  Daubree  und  Maskelyne  auf  Reisen  ab- 
wesend. Später  gelingt  es  mir  vielleicht,  in  einem  kurze 
Reiseberidite  die  Eigenthümlichkeiten  und  den  ausgezeichne- 
ten Inhalt  dieser  reichen  Sammlungen  mittheilen  zu  können. 

Die  0ohwareeo  Lioieo  nod  Abloanngen. 

Von  der  Prüfung  der  Rinde  und  des  glasartigen  Kör- 
pers auf  den  Eisenmeteoriten,  worüber  die  XX.  dieser  Ab- 
handlungen sich  verbreitete,  kommen  wir  zu  der  Betrach- 
tung der  diesen  entsprechenden  Erscheinungen  auf  den 
Steimneieoriien.  Auch  diese  tragen  bekanntlich  die  Wir- 
kungen ihres  jähen  Durchfluges  durch   die  Atmosphäre  zur 
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Schau,  wohl  noch  stärker  als  jene.  Sie  zeigen  dieToIgen 
erlittener  aufserordentlicb  hoher  Hitze  und  bestandenen 
heftigen  Brandes ,  wenn  man  ihre  feurige  Eile  durch  die 
Luft,  wobei  Eisen  und  Schwefeleisen  flammend  Terbrennen, 
80  nennen  mag.  Ueber  die  Erzeugnisse  hiervon  besitzen 
wir  noch  wenig  Untersuchung.  Da  die  Steinmeteoriten 
zusammengesetzter  sind,  als  die  Eisenmeteoriten,  so  erzeu- 
gen sich  bei  ihrem  Brande  auch  verwickeltere  Erscheinun-^ 
gen;  ich  habe  dessen  bereits  kurze  Erwähnung  gethan  in 
der  fünften  dieser  Abhandlungen  ^)  uiid  dort  gdäufsert,  dafs 
ich  später  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen  werde; 
dieser  Verpflichtung  wünsche  ich  nun  hier  wo  möglich 
nachzukommen. 

Ich  habe  daselbst  die  Dunkelheit  beklagt,  in  der  wir 
mit  den  schwarsen  Linien  schweben,  die  wir  in  vielen  Me« 
teoriten  wahrnehmen,  und  deren  Erklärung  bis  dahin  grofsa 
Schwierigkeiten  zu  bieten  schien.  Doch  habe  ich  schon 
damals  die  Muthmafsung  beigefügt,  dafs  »diese  Liniea! nickt 
überall  von  einerlei,  sondern  von  mehrfacher  Und  ganz  ver^ 
sdiiedener  Abkunft  sejn  könnten.«  Ich  bin  inzwiscfien  auf 
meinen  Reisen  um  einige  werthvolle  Beobachtungen  reiche 
geworden,  aus  denen,  hoffe  ich,  einiges  neue  Licht  auf  diese 
Gegenstände  zu  leiten  möglich  werden  wird. 

Erste  AbtbeilUBg. 

Wenn  wir  Steinmeteoriten  zerschlagen,  so  sehen  wir 
in  den  meisten  Fällen  zunächst  weisliche  oder  graue  Bruch- 
flächen  heller  oder  dunkler  zum  Vorschein  kommen.  Nicht 
immer,  aber  doch  sehr  häufig,  zeigen  sich  diese  Brudiflä^ 
eben  von  mehr  oder  weniger  grauen  bis  schtoarzen  Linien 
durchzogen,  die  bald  sehr  fein  wie  das  dünnste  Papier  auf 
dem  Schnitte,  bald  zunehmend  dicker  sind  wie  Zwimfkden, 
wie  Schnüre,  bis  sie  endlich  fingerdick  und  mehr  werden« 
Gleichzeitig  sieht  man  häufig  dunkelgraue  und  schwarze 
Flecke  auf  diesen  Bmcbflächen,  von  Hirsekorngröfse  anstei« 
gend  bis  zu  halben  Händen,  von  ganz  uiiregelmäfsigen  Ge- 
1)  Pofg.  AflD.  Bd.  104,  S.  480. 
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stakeo.  Ihre  Dicke  stimmt  mit  der  der  Linien  übereio» 
Nicht  selten  macht  man  dann  die  weitere  Beobachtung 
daCs  jene  Linien  und  die  Flecke  unmittelbar  miteinander  zu- 
sammeuhängen.  Bei  weiterem  Verfolge  findet  man  Stellen, 
wo  diese  Flecke  nicht  blofs  auf  der  Oberfläche  erscheinen, 
sondern  tu  den  Stein  hinein  fortsetzen  und  darin  »u  eckwar" 
%en  Blättern  oder  Tafeln  aniaachsen,  in  derselben  Weise 
im  Kleinen,  wie  in  unsern  Bergwerken  Gänge  im  Grofsen 
sich  darstellen.  Trifft  es  sich  nun,  dafs  beim  Zerschlagen 
eines  solchen  Meteorsteines  mit  dem  Handbammer  die  Bruch- 
fläche mit  einem  solchen  Gange,  mit  einem  solchen  schwar- 
zen Blatte  in  Eins  zusammenfiült,  so  kommt  jener  grau- 
schwarze  Fleck  zur  Ausbildung,  den  wir  dann  eine  Ablö- 
sung nennen,  weil  er  alle  äufsere  Aebnlichkeit  mit  der  Er- 
scheinung bat,  welche  wir  in  der  Mineralogie  und  im  Berg- 
bau so  nennen. 

Die  Zeichnung  giebt  ei- 
nen Steinmeteoriten  im 
Querbruche.  Die  äufsere 
dickere  Umfassung  ist  die 
Rinde;  innen  im  Steine  ver- 
laufen die  schwarzen  Linien. 
Graue  bis  schwarze  Li- 
nien, schwärzliche  Flecke, 
schwärzliche  Blätter  oder 
Tafeln,  schwärzliche  Ablö- 
sungen und  Risse  in  den  Meteoriten  sind  daher  in  den 
meisten  Vorkommnissen  zusammenhängende,  öfters  selbst 
gleichzeitig  entstandene  Erscheinungen,  die  sich  einander 
»ebrentheils  bedingen.  Wir  werden  diefs  bei  ihrer  spe- 
cteilen Prüfung  und  Beurtheilung  näher  kennen  lemeni 


Um  den  Hergängen  bei  der  Entstehung  dieser  Gebilde 
einigermafsen  näher  zu  kommen,  werden  wir  mit  Vortheil 
einiges  aus  der  Chemie  und  dem  gewerblichen  Leben  hier 
bmiehen.  Wenn  bei  einem  Schmiede  das  Feuer  zu  trocken 
gdit,  wie  er  sich  ausdrückt,  so  wirft  er  etwas  Quarzsand 
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hteein  tmd  macht  Saft,  in  seiner  Sprache.  Das  heifst,-  wenn 
das  Feuer,  in  welchem  er  sein  Stück  Eisen  sdiweifswarm 
machen  will,  zu  reductiv  geht,  und  in  Folge  dessen  zu 
wenig  Schlacke  bildet,  deren  er  zum  Schweifsen  eine  ge- 
wisse Menge  bedarf,  so  giebt  er  Kieselsäure  zu,  die  sich 
sofort  mit  dem  Eisenoxjdtil  und  Eisenoxjdoxydul  verbin- 
det und  zusammen  das  giebt,  was  er  Saft  nennt,  d.  i.  dünn- 
flüssige Schlacke,  so  wie  der  Schmied  sie  zu  seinen  Zwecken 
braucht.  Diefs  kann  man  schon  in  jedem  Kleinfeuer  sehen. 
Geschieht  es  aber  im  Grofsfeuer,  im  Frisdifener,  so  be- 
dient sich  der  Schmied  statt  des  Sandes  audi  wohl,  wo  er  ihn 
hat,  derben  Quarzes  und  wirft  Brocken  wie  'Wallnüsse  grofs 
ins  Feuer.  Diefs  kann  man  in  den  Stahireuem  von  Kärä- 
then  und  Steiermark  täglich  sehen.  Kaum  sind  sie  einige 
Secunden  im  Feuer,  8o  hört  man  darin  starke  Bcftonatio« 
nen,  um  so  stärker,  je  gröfser  die  Steine  waren,  bis  zun 
Knalle  einer  abgeschossenen  Flinte.  Diese  heftigen  Laute 
bei  denen  ich  oft  genug  zugegen  war,  werden  durch  das 
Zerspringen  der  hineingeworfenen  Steine  Terursacht.  Wenn 
sie  plötzlich  im  Weifsglühfeuer  auf  1800  bis  2000  Cent. 
Grade  auf  ihrer  Oberfläche  erhitzt  werden,  dehnen  sie 
sich  auf  ihr  sehr  rasch  aus.  Da  jedoch  die  Hitze  nicht 
ebenso-  schnell  in  die  innerlich  kalten  Steine  einbringen 
kaän,  so  entsteht  rasch  eine  sehr  ungleiche  Ausdehnung 
zwischen  dem  Aeufsem  und  Innern  derselben.  Die  bekannte 
Folge  davon  mufs  nothwendig  ihr  Zerreifsen  und  Zer- 
springen mit  einer  Gewaltsamkeit  und  Schnelligkeit  seyn, 
welcher  die  Heftigkeit  des  Knalles  entspricht. 

Was  wir  nun  in  dieser  Weise  täglich  unter  unsereii 
Augen  vor  sich  gehen  sehen,  ist  derselbe  Hergang,  dem 
die  Meteoriten  unterliegen,  während  sie  durch  die  Loft 
eilen.  Aus  der  fünfzig-  bis  hundertgradigen  Kälte  der 
Welträume  gerathen  sie  plötzlich  in  eine  Weifsgltihhitze, 
wovon  in  der  XXII.  dieser  Abhandlungen  der  Nachweis  ge- 
geben ist,  dafs  sie  unsere  stärksten  Grofsfeuer  an  Intensität 
der  Hitze  weit  übertrifft,  weit  über  2(K)Q®  C.  sich  evhthU 
Kothwendig  zerplatzen  sie  in  gleicher  Weise  wie  die  QuansQ 
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im  Frisdifeuer  in  Folge  des  änfsersten  Gegensatzes  von 
Kalte  und  Hitte  in  einem  festen  KOrper  und  Donnern  in 
der  Höhe  der  Atmosphäre. 

Bei  der  (ves^cbwindigkeit,  mit  welcher  diefs  alles  vor- 
gebt, wird  es  einleuchtend,  dafs  nicht  alle  Risse,  weiche 
in  rascher  Aufeinanderfolge  sich  bildeten,  bis  zu  Zertren 
nungen  des  ganzen  Steines  fortschreiten  konuten.  Manche 
sind  als  Risse  unv€»llendet  stehen  geblieben,  indem  der 
Steii|-  in  demselben  Augenblicke  nach  einer  andern  Rich- 
tung nachgab  und  rifs.  Zerschlagen  wir  ja  nur  mit  dem 
Handhammer  in  der  Stube  einen  Stein,  so  bekommt  er  oft 
genug  aufser  dem  beabsicbteten  Bruche  noch  unerwünschte 
Nebenri^e. 

Ein  zweiter  Grund  dieser  Erscheinung  ist  ebenfalls  in 
der  XXIL  dieser  Abhandlungen  auseinander  gesetzt.  Dort 
weist  die  Rechnung  nach,  dafs  schon  der  blofse  Luftdruck 
in  der  enormen  Steigerung,  mit  welcher  er  auf  die  Meteo< 
ritenbeim  Durchfluge  durch  die  Atmosphäre  wirkt,  grofs 
genug  ist  sie  zu  brechen  und  theilweise  zu  zerbröckeln. 
Weifs  man  ya  doch,  dafs  wenn  man  nur  einen  grofsen 
Tropfen  von  einer  zähen  Flüssigkeit  bei  ruhiger  Luft  von 
einem  Thurme  herabfallen  läfst,  er  bei  einer  gewissen  Ge- 
schwindigkeit angekommen  zerreifst  und  durch  den  Wider- 
stand der  Luft  zersplittert  wird.  Auch  hierbei  müssen  nun 
viele  halbvolizogene  Risse  entstehen,  welche  den  Stein  stel- 
lenweise einen  Augenblick  klaffend  machen,  ohne  überall 
die  Spaltung  zu  vollenden,  das  ist  Zerklüftungen  erzeugen. 

Wir  haben  also  hier  zwei  Ursachen  vor  uns,  den  schnel- 
len Uebergang  von  äufserster  Kälte  zu  äufserster  Hitze, 
und  den  enormen  Luftdruck,  welche  beide  gleiche  Wir- 
kung hervorbringen  und  sich  darin  gegenseitig  unterstützen, 
nftmiich  die  Erzeugung  mannigfaltiger  Risse  in  den  Meteo- 
riten während  sie  die  Luft  durchfliegen. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Zerreifsungen,  Zerklüftungen  und 
Detonationen  ging  die  Oberflächenschmelzung  der  Meteo- 
riten vor  sich.  Da  sehen  wir  nun  wieder  dieselben  Her- 
gänge auftreten,  wie  sie  beim  Grobschmiede  im  Grofsfeuer 
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sich  ergeben.  Man  kann  mit  allem  Fuge  die  gescbnoltene 
Rtode  eines  Eisenmeteoriten  neben  die  Frischaehlaeke,  nnd 
die  eines  Steinmeteoriten  neben  die  Robschlacke  der  Grob-» 
feuer  unserer  Eisenwerke  stellen.  Die  Erstere  ist  bekannt- 
lich geschmolzenes  Eisenoxjdoxjdul,  die  Letztere  ein  Tri- 

silicat  von  Eisenoxydul,  Fe  Si.  Was  von  unsern  kfinstli- 
chen  Schlacken  gilt,  das  findet  mehr  oder  minder  auf  die 
Rinden  der  Meteoriten  Anwendung.  Eisenoxydul  und  Ei- 
senoxyd sind  in  unsern  künstlichen  Feuern  bekanntlich  für 
sich  unschmelzbar;  kommt  aber  Kieselsäure  hinzu,  so  schmel- 
zen wir  sie  unschwer.  Im  ersten  Falle  befinden  sich  die 
Eisenmeteoriten  bei  ihrem  Gange  durch  die  Atmosphäre 
im  zweiten  die  Steinmeteoriten  mit  ihrem  grofsen  Kiesel- 
erdegehalt.  Beide  erleiden  bei  gleichen  äufsem  Umstän- 
den denen  sie  ausgesetzt  sind,  gleiche  Hitze,  aber  die  Ober- 
jfläche  von  beiden  liefert  Sauerstoffverbindungen  von  sehr 
verschiedener  Schmelzbarkeit.  Haben  wir  nun  die  reinen 
Oxyde  des  Eisens  auf  der  Erde  ffir  sich  niemals  zum  Schmel- 
zen zu  bringen  vermocht,  so  ist  es  gewifs  höchlich  auffal- 
lend und  für  die  nähere  Beurtheilung  des  Herganges  beim 
Durchfluge  der  Meteoriten  durch  die  Atmosphäre  von 
Wichtigkeit  zu  sehen,  dafs  gleichwohl  die  Rinde  der  Eisen- 
tneteoriten  auch  ohne  Kieselsäure  vollständig  geschmolzen, 
ja  wie  Glas  dünnflüssig  ausgebildet  worden  ist.  Was  für 
eine  exorbitante  Hitze  mufs  also  jene  gewesen  seyö,  wel- 
che die  Oberfläche  der  Meteoriten  einige  Secunden  lang 
erfuhr!  Wenn  nun  die  XXII.  dieser  Abhandlungen  dar- 
über Rechenschaft  giebt  und  nachweist,  dafs  diese  Hitze 
mindestens  5000®  C.  beträgt,  in  den  meisten  Fällen  aber 
weit  höher  hinansteigt,  während  unsere  stärksten  Essenfeuer 
sich  kaum  bei  2000*^  zu  halten  vermögen,  so  begreift  sich, 
wie  in  wenigen  Augenblicken  diese  Oberflächen  geschmol- 
zen seyn  mufsten,  und  zwar  so  vollständig  und  dünnflüssig, 
dafs,  während  einerseits  Callum'sche  Kügelched  in  die  Luft 
ausgesprüht  wurden,  andererseits  die  feurige  Flüssigkeit 
über  alle  Theil  des  Meteoriten  sich  ausbreiten  mufste.   Diefs 
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den  Eiraiimetaariten  abgerungeBe  Erz^ugnifs  kaaa  man  nun 
indkt  Btebr  «ne  Schlacke  nennen,  wie  die  gemischte  Rin^ 
densabstanz  auf  den  Steinmetem*iten;  sie  ist  kein  vielfaches 
Gemenge,  kein  Silicat,  sondern  bloa  Eisen  mit  Sauerstoff 
und  einer  Wenigkeit  von  Nickel  und  bisweilen  Kobak« 
Sie  bildet  das,  was  ich  Eisen^as  ra  nennen  mir  erlaubte, 
worin  das  .Eisen  auf  irgend  einer  noch  nicht  autersuchten 
OxydatioDsstufe  steht,  muthmafslich  Eiseuoxjdoxjdul,  mög- 
lidien  Falls  auch  Eisenoxjdul  allein  oder  beide  gemengt 
Diefs  ftteftl  rntteoritU^e,  $<mdem  meteorische  Erzeugnirs 
hat  eine  Härte,  mit  der  es  Fensterglas  ritzt  und,  ähnlich 
dem  Email,  besonders  auch  die  Fähigkeit,  häufig  am  Eisen 
mit  grofser  Festigkeit  zu  hafte»,  z.  B.  auf  Misttca,  was  ge-> 
mdne  Schlacke  nicht  thut,  die  sich  bekanntlich  leicht  vom 
Eises  abbröckelt. 

Dagegen  ist  die  geschmolzene  Rinde  eines  SUinmeteo^ 
riten  ein  ganz  •  unregelmäfsiges  Gemenge  und  Gemisch  der 
Stoffe  und  ihrer  Oxyde,  aus  welchen  zufallig  der  Stein 
zusammengesetzt  ist,  worunter  Eisen  in  der  Regel  einen 
aliquoten,  die  Kieselerde  aber  den  vorwaltenden  Bestand- 
theil  auszumachen  pflegt«  Sie  ist  daher  eine  wahre  natür- 
liche Schlacke,  wie  sie  auch  v.  Widmannstfttten  auf 
einem  Statmem  willkttfarlich  in  starken  Sdmiiedefeuer  be- 
kanntlich hervorgebracht  hat.  Solche  Schlacke  von  Stein- 
meteoriten  zu  Klumpen  angehäuft,  findet  man  jedoch  viel 
seltener  als  auf  Eisenmeteoriten,  )a  fast  niemals.  Sie  ist 
aus  anderem  Sto£^emenge  erzeugt,  und  Kiesel-,  Talk-,  Than- 
Kalfcerde  mit  Kali,  Natron,  Chrom  und  Eisenoxjd  vermengt, 
dttanflüssiger,  zerbrechlicher,  weniger  hart,  als  das  Eisen- 
glas und  haftet  nicht  so  fest  auf  Stein,  als  dieses  auf  Eisen, 
Sie  hat  sich  während  des  Sturzes  gröfstentheils  in  die  Luft 
zerstäubt  und  nur  eine  Haut  auf  dem  Steine  hinterlassen, 
die  gewöhnlich  Kaitenblattdicke,  selten  Liniendicke  erreicht 
wie  ditafis  auf  einigen  Exemplaren  von  Nanfemoy  im  bri- 
tischen  Museum  und  mdu*  noch  in  meiner  Sammlung  der 
Fall  ist. 

Betrachtet  man  nun  die  Natur  in  ihren  Gebilden  hier 
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im  BesoDdeni,  so  fiiidet  man,  dafs  diese  flfifaigeo  Schmehse 
überall,  wo  sie  irgend  Zugang  fanden,  in  dk  Meieoriiem 
ringedrunge»  sind.  Hierzu  war  ibnen  anfter  ihrer  hitzigen 
Dfinnflilssigkeit  und  der  Kraft  des  HaarrOhrgesetzes  noch 
besonders  der  eigenthüm liehe  Umstand  beihfllflich,  dafs  sie 
erst  aus  luftleeren,  sofort  aus  luftTerdfinnfen  Räumen  herab 
in  die  mit  verdichteter  Luft  erfüllten  geriethen,  wo  dann  der 
ganze  Atmosphftreudruck  sich  in  die  feinsten  Risse  luBein* 
pressend  auf  die  glühendflössigen  Substanzen  wirken  mufflte. 
Weit  mehr  als  alles  dieses  aber  mufste  die  feuerflössige 
Rindensubstanz  durch  den  Ungeheuern  Druck  ia  jede  Ritze 
oder  Concavität  hineingeprefst  werden,  welchen  die  Meteo- 
riten bei  der  planetarischen  Geschwindigkeit,  mit  der  sie 
die  Atmosphäre  durcheilten,  gegen  die  Luft  erlitten.  ^Wmt 
wollen  sie  jetzt  im  Einzelnen  durchmustern,  £e  sprechend- 
sten Fälle  so  weit .  ich  sie  zu  beobachten  Gelegenheit  ge- 
funden, herausheben,  und  aus  der  vergleichenden  Betrach- 
tung der  Thatsachen  uns  zu  allgemeinen  Schlüssen  zu  er- 
heben suchen. 

Beginnen  wir  diese  Untersuchung  mit  einem  kleinoi 
LissOf  der  sich  in  der  Göttinger  Universitäts- Sammlung  be- 
6ndet  Auf  dem  feinen  weifslichen  Bruche  zeigt  er  eine 
Menge  schwarzer  Linien,  weldie  imordentlich  daraof  her- 
schwärmen, mitunter  winkelrecht  gegen  die  schwarze  Ober- 
fläche des  Steines  zulaufend.  Die  dönne  Rinde  die  er  trägt, 
verstärkt  und  häuft  sich  auf  einer  Stelle  bis  zu  der  Dicke 
von  fast  aner  Linie.  Dreht  man  den  kleinen  Stein  in  der 
Hand,  so  gewahrt  man,  wie  diese  dicke  Rinde  auf  ihrer 
Erstreckung  sich  in  zwei  Theile  sondert:  der  Eine  bleibt 
Rinde,  zieht  in  verdünntem  Zustande  über  die.Oberflädie 
des  Steines  weiter  fort  und  bedeckt  ihn,  der  Andere  gebt 
unmittelbar  in  den  Körper  des  Steins  hinein,  sichtlich  in 
einen  früher  klaffenden  Rifs  und  bildet  in  ihm  einen  schwar- 
zen Gang,  indem  er  den  Rits  ausfOlit  und  die  geborstenen 
Seiten  wieder  zusammenkittet  Im  Qnerbruche  stellt  die- 
ser Gang  sich  nun  wie  eine  gewöhnliche  schwarze  Linie 
dar,  welche  das  Ausgehende  eines  schwarzen  Blattes  im 
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Steine  aufmacht.  Seite»  habe  ich  eine  schwane  Linie  oder 
ein  sefawarzes  Blatt  deutlicher  und  anschaulicher  ans  der 
Rinde  und  Bindensubstanz  sich  heraus  bilden  gesehen,  nir^ 
gends  ihre  ZuammeutstehuBg  und  ihren  unmittelbaren  Zusam- 
menhang dentlicber  beobachtet.  Augenscheiulich  war  hier  in 
dem  Steine  in  der  Luft  ein  Rrfs  entstanden,  der  klaffte, 
während  die  Rinde  dünnflüssig  über  die  Oberfläche  des 
Steines  siüh  ergofs.  -*^  Eio  ähnlicher  Fall  findet  sich  eben- 
falls im  Gröttinger  Museum  auf  einem  kleinen,  fast  haselnufs- 
^ofisen  Stückdien,  welches  die  Wiener  kais.  Sammlung 
ymk  ihrem  29.  Pfund  schweren  EJotze  von  Ohi^a  der  Uni-* 
versitSt  GröttiBgen  hat  zu  Theil  werden  lassen.  Auf  einer 
schwirrten  Linie  ist  der  Stein  theilweise  entzwei  gegangen, 
und  hat  allda  dicke  schwarze  Rindensubstuiz  biosgelegt, 
die  von  aufsen  sichtlich  auf  einem  Risse  eingedrungen.  -^ 
Ein  drittes  Beispiel  besitzt  noch  einmal  Göttingen  an  einem 
ÄigU  voo  230  Grm*  Gewicht.  Auf  dnem  Bruche,  der  zum 
TheU  auf  einer  frühem  Spalte  fortläuft,  sieht  man  schwarze, 
mit  Rindensubstanz  ausgefüllte  Flecke^  die  von  aufsen  her^ 
eingeflossen.  —  Ebendaselbst  findet  sich  auch  bei  einem 
Ejcemplare  von  Geni  eine  Ablösung,  auf  welcher  die  schwarze 
Riddensubskaiiz  mit  zerstreuten  Rostfleckchen  noch  best  zu 
erkennen  ist.  —  Agen^  im  Jardin  des  Plantes,  ein  würfeli- 
ges Stück  von  beiläufig  1  Pfuod,  in  so  vielfacher  Bezie- 
hnng  merkwürdig  und  belehrend,  zeigt  eine  Kante,  über 
welche  die  flüssige  Rinde  vom  Lurtwiderstande  während 
des  Fluges  überblasen,  schäumend  auf  die  Seite  hinüber, 
nnd  in  einen  natürlichen  Rifs  der  sich  da  vorfand,  hinein- 
getrieben worden,  in  dessen  Richtung  alsdann  der  Stein 
dem  Schlage  des  Hammers  wich.  Unmöglich  kann  man 
irgendwo  deutlicher  und  überzeugender  als  hier  sehen,  wie 
schwarze  Linien  und  Platten,  die  hier  zahlreich  vorhanden 
sind,  in  den  Meteorsteinen  von  Rissen  herrühren,  welche 
mit  geschmolzener  schwarzer  Rindensubstanz  sich  auf  ihrem 
fetnrigen  Fluge  durdi  die  Luft  ausgefällt  haben.  Hier  sieht 
man  nacheinander,  wie  die  schwarze  flüssig  gewesene  Schlacke, 
sprudelnd  und  schäumig  durch  den  heftigen  Luftwiederstand 


Digiti 


ized  by  Google 


318 

über  eine  gerade  Längskaate  in  einen  Spalt  hmefogegos- 
8en,  dessen  Wandungen  überzieht,  dann  auf  diesem  wie- 
der halb  zusammengekitteten  Sprunge  durdi  stärkere  Ham- 
merschlttge  von  eioander  gerissen  wird  und  auf  der  halben 
Bruchfläche  noch  mit  schwarzer  JUnde  überzogen  bleUit. 
Dem  ganzen  Hergange  kann  mao  Schritt  für  Schritt  mit 
einer  grofsen  Volktöndigkeit  folgen«  Diefs  Eiemplar  ist 
daher  für  die  Natorgescbichte  der  Meteoriten  von  grofisem 
Werthe.  —  Nodi  giebt  Limerick  ein  solches  fieispiel; 
Auf  einem  Fragmente  im  Jardio  des  Plantes  von  133  Grm. 
fand  ich  ein  Stückchen  schwarzer  Schlacke  in  caoen  Rifs 
eingetrieben,  in  seiner  Richtung  später  zerrissen  und  so  auf 
beiden  Brucbfläcfaen  abwrechslungsweise  Stein  uld  acfawane 
Substanz  aufweisend.  —  Berlanguiltas  ^  im  britisdien  Ma- 
seutt,  auf  einem  Stückchen  von  etwa  |  Unze  bat  eine  Ab- 
lösung, welche  einer  sich  verbreitenden  Spaltöffiitmg  von 
schwarzer  Bindensubslanz  folgt.  ^  Von  Biangeo  üegt  ein 
Bruchstück  in  meiner  Sammlung»  in  welchem  imbt  weniger 
als  sebs  parallele  schwarze  Lanien  durch  den  Stein  setzen 
und  in  der  entgegengesetzten  unversehrten  Ckberfläcbe  in 
die  Rinde  veriaufen.    Ich  füge  von  dieser  Bruchfläche  eine 

Skizse  in  natüriidier  Gröfse  hier 
bei.  —  KiüetiTy  ebenso  das  ihn 
nahestehende  Htmoluhi^  beide  in 
m.  Samml.,  sind  ganz  durdischwtant 
von  unregelmäfsig  darin  rerlaufen- 
den  schwarzen  Linien  und  gangähn- 
liehen  Tafeln,  die  sich  nadi  aufsen 
mit  der  Rinde  vereinigen.  —  Selbst 
in  Bishopeille,  dem  weichen  Meteorsteine,  fehlt  in  eisen 
Exemplare  bei  Hm.  Nevill  auf  seinen  Gute  Woodberrj 
bei  London  nicht  ein  schwarzer  über  eine  Linie  breiter 
Gang  mitten  durch  sein  schönes  Weifs  hindurch,  der  alie 
äufsere  Uebereinstimmnng  mit  obigen  Erscheinungen  hat.  «— 
Was  ich  früher  am  oben  angeführten  Orte  ^)  von  Yorksbire 
(WoUcottage)  über  m<in  eigenes  Exemplar  gesagt  habe, 

]  )  Diese  Ann.  M.  164,  5.  480 
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{ehärt  ganz  bierher;  seine  schwarze  Riude,  welche  in  einen 
hmeiDgesdilossen  ist  und  ihn  ausfbllt  In  der  Fläche  die- 
ws  Risses  ging  der  Stein  trotz  solchen  Kittes  von  späteren 
Hammerschlägen  entzwei  und  es  wurde  die  schwarze  ihn 
ausfüllende  Rindensubstanz  blosgelegt.  •—  Noch  liegt  ein 
^Stückchen  in  Göttingen  angeblich  Agen  von  26  Girm.  das 
kh  yedoch  für  Woldcottage  halte.  Es  besitzt  in  eine  Spalte 
eingedrangene.  schwarze  Rindensnbstaoz,  auf  welcher  spä- 
ter £e  Trennung  durch  Haaamerschlag  erfolgte.  —  Von 
Slobodka  liegt  in  meiner  Sammlung  ein  grdfseres  Broch- 
alück,  in  welchem  geradlinige  sdiwarze  Streifen  den  ganz^i 
weiCsen  Stein  durchlaufen,  ja  rechtwinklig  einander  schnei- 
den und  dann  in  die  Rinde  übergehen.  Ein  ähnliches  Stück 
liegt  im  kais«  Cabinete  zu  Wien,  ebenso  ein  Naskcille  in 
meiner  Sammlung.  *^  Endlich  bleiben  uns  die  Schönheiten 
von  Renard.  Dieser  sonst  sehr  einfache  Meteorit  ist  durch 
aeine  schwarzen  Linien  angezeichnet,  welchen  in  einigen 
£ienqplaren  die  spateren  Brüche  folgten,  so  dafs  diese  so 
ssu  tagen  in  der  sckwarz^i  Gangfläche  unmittelbar  entlang 
fortliefen.  Bie  schwarze  Rindensubatanz,  hier  wie  in  den 
vorigen  Bdspielen  wie  Gangmasse  eingelagert,  mufs  weicher 
oder  spröder  sejn,  ak  der  Steinkörper,  und  so  folgen  die 
durch  Hammerstreicbe  erzeugten  Brüche  gern  diesen  schwar- 
zen Linien  und  Flächen.  Nun  bei  Renard  sind  auf  diese 
iWeise  Brucfaflädi£n  entsinnden,  welche  weite  Strecken  hin- 
ioit  diesen  Etnlagemngen  folgen  und  sie  bioslegen.  Diefs 
land,  ich  überaus  schün  und  vollständig  auf  einem  grofsen 
Evemplare  in  der  Sammlung  des  Herzogs  tou  Luynes  zu 
Dam{»erre  bei  Paris,  das  ich  mit  freudiger  Bewunderung 
besichtigte;  die  schwarze  Gangmasse  ist  stellenweise  1  bis 
1|  Linien  dick,  an  vielen  Flecken  wo  sie  unbeschädigte 
Oberflächmi  hat,  pechglänzend,  im  Brncb  matt,  alles  kohl- 
schwarz«  Diese  Substanz  läuft  in  gekrümmten  Flächen 
donch  den  Stein  und  endet  durch  unmittelbaren  Zusammen- 
hang aut  der  OberflächenriBde.  —  Ein  fast  noch  scheueres 
ExeoEqfdar  von  Renwrd  mit  denselben  Erscheinungen  sah  ich 
im  brkiadieu  Museum  zu  London.   Prachtvolle  koblschwarse 
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Flächen  sind  darauf  durch  glückliche  Brüche  aufgedeckt^ 
aud  diefs  nicht  blofs  in  Einer  Richtung,  sondern  rechtwinklig 
sich  kreuzende  Platten  mit  stellenweise  |  Linie  dicker 
schwarzer  hineingeflossener  Riadensubstanz.  —  Ein  drittes 
Exemplar  von  Renard  in  der  Ecole  des  Mines  zu  Paris 
kann  mit  Jenen  beiden  in  Schönheit  wetteifern.  Es  ist 
über  zwei  Fäaste  groCs  und  bildet  eine  reine,  glatt  abg^e- 
rundete  uranfdngliche  Ecke.  Auf  seiner  hdben  HAhe  ist 
der  Stein  im  Haken  abgesprungen  und  diefs  auf  einer  der 
vielen  schwarzen  Linien,  die  ihn  durchziehen  und  wovon 
drei  in  auffallend  ebener  Fläche  schnurgerade  mitten  durch 
die  Steinmasse  setzen  und  in  die  Rande  verlaufen.  In^  einer 
solchen  Flache,  genau  ihr  folgend,  ist  der  Bruch  erfolgü^ 
und  bat  hier  zum  Theil  eine  liniendicke  schwarze  Füllsub- 
stanz an  den  Tag  gelegt  So  ist  Renard  überall  zum  Pro* 
totjp  dieser  Erscheinung  geworden. 

Die  hierher  bezügliche  Beobachtung  also,,  welche  ich. 
bis  1838  einzig  auf  WoldeoUage  gemacht  hatte,  hat  sich 
bis  heute  auf  sechzehn  inir  zu  Gesichte  gekommene  Failr 
orte  in  vielen  Bruchstücken  wiederholt  und  bestätiget     . 

Die  bis  hieher  aufgezählten  Fälle  stellen  die  Erschein 
nung,  dafs  Risse  auf  den  Meteoritea  eotstauden.  und  in 
diese  glüheudflüssige  Rindenschlacke  hineingeflossen  ist,  mit 
voller  anschaulicher  Klarheit  dar.  Es  kommen  aber  .auf 
den  Steiometeoriten  noch  unzählige  Fälle,  vor,  wo  dii^fs 
nicht  in  gleichem  Maafse  mit  Evidenz  nachgewiesen  werdeil 
.  kaun,  und  die  dennoch  mit  Zuverlässigkeit  hieher  gereck 
net  werden  müssen.  Diefs  sind  alle  die  Jensen  FällCy  wo 
die  schwarzen  Liuien  zwar  sichtbar  siod,  ihr  unnttttelbarer 
Zusammenhang  mit  der  Rinde  aber  nicht  nachgewiesen  wer^ 
den  kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diefs  bei  al- 
len jenen  Fragmenten  zutreffen  mufs,  irelche  aus  der  Mitte 
der  Steine  herausgeschlagen  worden  sind  und  auf  deren 
Oberfläche  kein  Rindenantheil  vorfindlich  ist.  Wo  keine 
Rinde  mehr  vorhanden,  da.  kann  sich  keine  schwarze  Li? 
nie  mehr  in  Rinde  münden  und  somit  kein  Zusammen^ 
hang  mit  derselben  mehr  dargethan  werden.    MichtsdestOf> 
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weniger  finde«  der^  welobei*  viele  Meteoriten  gesehen  hat, 
den  Wegi  den  Nachweis  dieses  frühem  Zus^mmeohanges 
hersniteUen«  lUnafd  ist  in  den  Samibluiigen  in  rielen 
EtcNBiplaren  verbreilet,  tSie  keine  Rinde  haben,  gleichwohl 
mit  nehwarxefl  Linien  ron  gerader  RicitHtig  darefazogen 
sind.  Eine  Erscheinung,  die  nun  in  der  einen  SMbtfllung 
fehlt,  findet  sieh  iü  der  Mdeffl:  hier  lieg^h  Eiemptare, 
welche^  Binde  l»e«lh^n  udd  in  welehe  6cbwarze  ii&iefl  dofs 
echönsie  ti^  verlamfen;  )d  matif  findet  tüweil^n  sogar  die 
znsatAmeügefaOrigen,  toil  eindndefr  abgeschlagenen  !bruch- 
8ineke>,  Wövon  dM  ohne  Rinde  sieh  an  dd»  mit  Rinde  aufs 
genau^Me  Utisoblie/^t,  so  daffs  die  schwar^^eii  Linien  des 
riii^eleer^n  Bruchl^ekei^  hn  )ehe  dee  berindeten  scharf  an- 
fBBBt/ik  nnd  man  M  erkennen  kenn,  dafs  die  Linien  von 
jeneirf^  in  denen  von  die^tü  ihren  Verianf  und  ibl^ett  Aus- 
gang in  der  Rinde  finden^  Wenn  toan  auch  nieht  so  glQch- 
lieh  i#t,  mk  solchen  FftHen  die  fecrte  HanAabe  afttr  L06ang 
der  F#i»ge  %u  finden,  so  gewabn  s^ie  docAf  überall  der  zwei- 
feMrde  Aogensehein.  Sd  findet  tiien  in  tahlreicben  Meteo- 
riten sebwariw  Linien,  welche  denen  id  andern  Exemplaren 
TOüinMdien,  die^  sofort  in  ^  Ainde  verlaufen,  mit  allen 
ibren  Besonderbeiif^fi  vollkommen^  gleieh  sind.  Ton  sol- 
che, die  idl^  selbst  $ah,  kann  ich  angeben:  Angers  im  Jar- 
din  des  Plantes  mit  einer  schwarten  Linie  mitten  dtfi^eh  den 
Stein;  -^  Api  ebendaselbst,  fetAe  änseheinbare  Linien;  — 
Mae&fäi^  beimüertog  von  Lnjnes;  -^  Fönpfh  befr  Bfti, 
Nevilf  ta  Wo<ydberg;  -^  Mmhififutn  bei  ebend^ins^iben, 
im  Bei^llnei^  und  im  GöKVinger  Museum;  -^  V^ttS  im  Jar- 
din  dels  ^iMtes;  PolU%  inrMuseom  zuBerliri;  -^  CoMtan- 
Hnöp0l  im  hais.  Gabinete  zu  Wi^n  «ind  in  meinet  Stttttüt- 
long/  ^  A§en  ta  Parii^  in  de^  ficole  des  Mines,  im  Jerdin 
des  Piaates  nnd  in  mdwer  Sammlung;  — ^  Ctteiftto  bei  Hm. 
Nevill;  —  t&nolul»,  ^  Agra  nnd>  —  SäUs  ito  briä- 
sdMn  Mviseom;*  -^  Käkma  itf  Oötüngett;  -^-  K%H6Ui'  und 
BöHohtk^  iä  meiner  Sammlung; —  Ctreäeto,  Bt^nard,  Jtf9bii, 
Agrä^^  «Ne  \m  Vritisdlven  Mnse^m;  —  Blemsko  in  meiner 
SttnmJknig;;  ^  Chmdao0pur  unä  Rermtd  im  britischen^  Mn- 
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seuin ;  —  Barbotan,  Stgena,  VouillS  im  Janlin  deH  Plant««« 
Vieles  zerstreut  findet  man  auf  Geni,  Apt,  Akburput^  Kn^ 
leschofka,  SaUs^  Parnallee^  Castine,  En$%$hein^  in  meinei' 
Sammlung.  —  Alle  diese  schwarzen  Linien  getoren  siebte 
lieh  den  Luftrissen  und  der  Ausfüllungen  mit  gesebknohe^ 
ner  Rinde  an« 

.  Auf  den  ersten  Blick  gewahrt  man  bei  manchen  Metetorr 
steinen,  daCs  die  schwarzen  Linien  Ana$iomo$m  unter' diw 
ander  machen.  Die  F<iden,  die  auf  defn  Brüchen  odl^r 
Schlififlächen  umherschwärmen  vereinigen  sich  stellenweise^ 
laufen  mit  einander  vereint  forty  gehen  lauch  wohl  zu  dreien^ 
viereu  und  mehr  zusammen,  trennen  sich,  suchen  und  fin- 
den wieder  Ver^inigungftpunkte  und  bilden  dann  oftmals 
einen  Strang  auf  dem  Längsschnitte  und  in  der  Richtung 
der  Tiefe  $chwarze  Tafeln.  Schöne  Beispiele  hiervon  ge- 
ben Honolulu  bei  Hrn.  Nevill  in  Woodberry,  im  kais« 
Cabinete  in  Wien  und  in  meiner  Sammlung;  CAanlofinny 
und  Agai  im  Järdin  des  Plantes;  Lista,  Okniny,  Char$on^ 
tille^  Slobodka,  Paulograd,  Luc6  und  BiihopviUe  in  meiner 
Sammlung;  Jowa  im  britischen  Museuni;  Ensisheim  beim. 
Herzog  von  Lujnes  in  I>ampierre  und  eins  meiner  eige- 
nen Exemplare;  Maini  in  meiner  Sammlung,  endlich  ein- 
Stück  des  von  Dr.  Sytter«  aus  Ostindien  ins  britische  Afu- 
seum  eingiesandten  Meteoriten« 

Bisweilen  geschieht  es,  dafs  viele  schwarze  Linien  sich 
zusammen  neigen  und  wie  sie  sich  so  einerseits  schaareUf 
so  zergabeln  sie  sich  anderseits  und  zerstreuen  sich  id  eine 
grOfsere  oder  kleinere  Anzahl  von  dickern  und  dünivern 
Fäden.  So  namentlich  auf  Lista  m  Berliner  Museum  $ 
ebendaselbst  auf  Renard  bis  zu  drei  Linien  Dicke;  Bono- 
lulu  bei  Hrn.  Nevill  zu  Woodberry;  Kakotoa  in  derUni^' 
versitäts- Sammlung  zu  Göttingen  und  dem  kais.  Cabinet^ 
zu  Wien;  Killeter  in  meiner  Sammlung,  und  a.  O. 

Wenn  man  Steine  wie  LitsOj  Honolulu,  Killeterj  in  meiner 
SammL  auf  dem  Bruche,  besonders  wei^n  er  geschlifibn  und 
polirt  ist,  betrachtet,  so  sieht  man  nieht  selten,  ds^fs  zahl« 
reiche  schwarze  Linien  nicht  parallel  >  sondern  yerwlorrefi 
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IQ  Men  Richtungen  durchlaufeü,  sich  unter  allen  Winkeln 
schneiden  und  kreuzen  und  gar  hine  Regel  der  Richtung 
befolgen,  Die£s  kann  beim  ersten  Anblicke  räthselhaft  er- 
scheinen» Der  ScblQssel  zu  dieser  Erscheinung  wird  sich 
ibi^r  fiodeui  wenn  man  dem  Schiksale  genau  folgte  wel* 
ches  der  Stein  auf  seinem  Wege  durch  die  Atmosphäre 
erlitten*  Seitie  Bröche.  und  Risse  erhielt  er  durch  die  un- 
gleiehe  Erhitzung  und  durch  den  gewaltigen  Druck,  den 
die  Luft  auf  ihn  ausübte;  als  er  mit  planetarischer  Geschwin- 
digkeit durch  sie  hindurchge)agt  wurde.  Hätte  er  nun  auf 
diesem  Fluge  in  allen  seinen  Theilen  dieselbe  Richtung  be- 
halteUf .  mit  der  ^r  in  die  Atmosphäre  eintrat,  so  wären  die 
dsfkei  entstandenen  Brüche  alle  ziemlich  gleichgerichtet  und 
einigernfea£9en  parallel  ausgefallen.  Dem  war  aber  nicht  so. 
Wie  der  Zustand  der  Binde  der  Meteoriteo  zeigt,  und  wie 
durch  die  irreguläre  Gestalt  derselben  und  die  damit  zu- 
sammenhängende  Excentricität  ihres  Schwerpuokts  mit  Noth- 
wendigkeit  bedingt  wird,  muCsteu  die  Meteoriten  in  der 
Luft  sich  drehen,  und  dem  auf  sie  wirkenden  Luftdrucke 
ohne  Unterlafs  andere  Seiten  darbieten.  Dieser  wirkte  und 
drückte  also  fort  und  fort  immer  auf  andere  Oberflächen- 
tbeile  des  Meteoriten,  und  immer  neue  Oberflächen  wurden 
der  enormen  Pressung  ausgesetzt,  die  den  Stein  mit  Leich- 
tigkeit hrach.  Wie  also  auf  diese  Weise  die  zerbrechende 
Kraft,  der  Luft  in  )edem  Augenblick  auf  andere  Stellen  der 
Meteoriten  brechend  wirkte,  so  mufsten  sich  jeden  Augen- 
blick Brüche  und  Risse  in.  anderer  Richtung  im  Steine  er- 
zeugen» in  welche  die  dünnflüssige  Schlacke  gleich  im  Au- 
g)enblicke  ihrer  l^tstehung  hineingetrieben  wurde.  OU  un» 
eißdHche  Verschiedenheit  in  der  Richtung  der  Risse  in  eielen 
Meteoriten  rührt  also  unmittelbar  her  ton  dem  unendlichen 
Wechsel  ihrer  dem  Luftdrucke  ausgesetzten  Oberflächenstellen, 
während  ihres  Laufes  durch  die  Atmosphäre. 

Ein  Umstand  besonderer  Art  ist  hier  noch  zu  beachten. 
Qa  die  Risse  durch  Gewaltsamkeiten,  die  dem  Steine  ange* 
than  werden,  entstanden  sind,  so  ist  alles  entzwei  gebro-^ 
eben»  was  in  ihrer  Richtung  lag,  wofern  es   nicht  härter 
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oder  fester  war,  ab  die  es  unigebende  Sttiniiiasse.  Nuo 
sind  die  fremdartigen  Einschlüsse  in  dersdben  häiifif  oicbt 
fester,  als  diese  Steininasse  selbst.  Geschieht  nun  ein  ge~ 
waltsamer  Bruch  oder  Rifs,  so  brechen  die  in  dessen  Rieb* 
lang  liegenden  Einschlüsse  mit  ihr  entzwei;  die  eine  HsMe^ 
davon  i»t  dann  in  diesem,  die  aadeve  Hälfte  in  jenem  Tbeil- 
stücke  geblieben  and  darin  sichtbar.  Beispiele  davon  ge-^ 
ben  Bruchstücke  von  ChandacapUTy  Bartford,  TaboTy  IMntf 
C^artoryia,  Schie,  Naskcille,  Gent,  Lud,  Rmard,  AJagu, 
sämmtlich  in  meiner  Sammlung*  Gresohtebt  nun  in  einem 
Meteorsteine  ein  Rifs  und  wird  er,  mit  geschmolKener  Rin^ 
densubstanz  ausgefüllt,  nachher  erkaltet  zerschlagen  und  ea 
zeigt  sich  auf  dem  Bruche  die  davon  herrührende  schwarse 
Linie,  so  wird  man  bei  getaner  Prüfung  iunner  ftiden,  daf» 
diese  auf  ihrem  Laufe  durch  €(m  ihr  emHwei  geihdlt$  Ein- 
schlüsse hindurdi  gehi;  man  toird  sie  ihrem  Weg  %wisehef9 
gebrochenen  Hälften  vieler  kleinen  EncUwen  hindurchnekmen 
sehen.  Aber  bald  werden  wir  einer  ähnliehen  Ersdieinung 
begegnen,  wo  diese  Verbältnisse  sich  wesentKch  anders  ge« 
stalten. 

Ich  fasse  zusammen:  Lissa.  Ohaba,  Äigh,  Gent,  Bbmsko^ 
Agen,  lAmerik,  BerlanguiUas,  Kuksehofka,  BishopviHe^  Wotd^ 
cottage,  Eonohlu,  Killei^r,  Slohedka^  Nashmlle  und  Benard 
zeigen  auf  dem  Bruche  sdbwarte  Liimn;  sie  sind  das  Aue- 
gehende von  schwarzen  Blätlero  oder  Tafdb,  die  nach  Art 
von  Gängen  viele  Meteoriten  durchsetze».  Diese  Gange 
beifsen  auf  der  Oberfläche  der  Meteorsteine  aue  und  stehei^ 
in  unmittelbarem  räumlichen  und  stoff^dieB  Zoeammenbaiige 
mit  der  schwarzen  Rindensobstauz,  aus  der  sie  sofort  aach 
bestehen.  Sie  leiten  sich  ab  von  Risees,  die  beim  feurigefi' 
Durchfluge  durch  die  Atmosphäre  entstanden.  In  «Kese 
flofs  die  geschmolzene  düonftössigc  Rindenschlaeke  hinein, 
wurde  durch  den  Luftdruck  bis  in  die  äufsersfen  Rifseii 
der  klaffenden  Sprünge  hineiOgeprefst  und  ftillto  sie  aus. 
Die  auf  diese  Weise  auegekitteten  Risse  blieben  jedoch 
von  schwächerem  Zusammenhange  als  cKe  Steineubsfanz  in 
sich;  wurden  dann  die  Steine  ki  St€^e  «erscbiagen,  so  ria- 
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sea  de  gera  und  häufig  io  der  Richtung  dieses  hcM  miMo-^ 
fit  resistmUiae  entzwei  und  die  schwarze  Fällsubstanz  wuniö 
fleckwei&e  blosgelegt,  so  wie  ihre  Identität  mit  der  Binde 
ancchaulich.  Die  Anastomosen,  die  Yerwerfungen,  die  Sehaa* 
niagen,  Zergabelungen  sind  wohl  nichts  anderes  als  durch 
zuftllige  NebenuiBSt£HQde  in  der  Entwickelung  veranlafste 
Varianten  $  wie  z.  B.  durch  den  stellenweise  wechselnden 
Druck  der  Luft  auf  den  darin  rotirenden  Stein« 

(FortsetzaDf  im  Dachsten  Heft.) 


VIIL     Veberdie  Vwhindungen  des  Selenaci- 

chlorid$  mit  ChlormetaUenf 

«Oft  Itr.  Rud^  Weher. 

(Au»  d.  MonatsWicbt  d.  Akad.  d,  Wiss.  «a  Berlin,  April  1805.) 


JLIas  SelenacicUoridi  eine  der  selenigen  Säure  analog  zu- 
sammengesetzte, Selen,  Chlor  und  Sauerstoff  enthaltende 
Verbindung,  welche  von  dem  Verf.  ^)  dorch  Einwirkung 
▼on  Chlorselen  auf  trockne  selenige  Säure  dargestellt  wurde, 
verbindet  sich  mit  mehrerai  Chlormetallen  zu  krystallisi- 
renden  Verbindungen.  Aus  dieser  Reihe  neuer  Körper  sind 
bis  jetzt  von  dem  Verfl  die  nachstehend  beschriebenen, 
welche  Zinnchlorid,  Titanchlorid  und  Antimonsuperchlorid 
enthalten,  untersucht  worden.  Unzweifelhaft  ist,  wie  vor- 
läufige Versuche  angedeutet  haben,  die  Anzahl  der  Ver- 
bindungen, welche  dlas  Sel»acichlorid^'bildet,  erheblich 
gröfser;  hierüber  wcarden  weitere  Untersuschungen  ent- 
scheiden. 

Selsnaelchlorid  -»Cblorsinn. 

Fügt  man  zu  Zinnchlorid  tropfenweise  Selenacichlorid, 
so  tritt  Erwärmung   des  Gemisches  ein,   und  es  sondern 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  108,  S.  615. 
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sich,  wenn  Zinnchlorid  vorwaltet,  zwei  nicht  mischbare 
Flüssigkeiten  aus,  von  denen  die  untere  die  Zinnselenver- 
bindnng,  die  obere  das  unverbundene  Zinnchlorid  ist. 
Lftfst  man  das  Glasrohr,  in  dem  man  die  Flüssigkeit  ver- 
mischt hat,  langsam  erkalten,  so  verwandelt  sich  die  untere 
Flüssigkeit  nach  kurzer  Zeit  in  ein  Aggregat  von  Krjstal- 
len;  das  darüber  stehende  Zinncblorid,  welches  von  der 
Verbindung  etwas  gelöst  enthält,  kann  dann  abgegossen 
und  die  erhaltene  Verbindung  von  Zinncblorid  mit  Selen- 
acichlorid  leicht  isolirt  werden. 

Die  Verbindung  erscheint  in  weifsen,  halb  durchsichti- 
gen Krjstallen,  über  deren  Form,  wegen  der  Aggregation 
der  Individuen,  sich  mit  Sicherheit  nichts  aussagen  läfst; 
sie  ist  leicht  schmelzbar  und  zerfliefst  an*  der  Luft  änfsersf 
schnell.  In  Wasser  ist  sie  vollkommen  auflöslich.  Behufs 
der  Ermittelung  ihrer  Zusammensetzung  wurde  eine  gewo- 
gene Menge  in  salzsäurehaltigem  Wasser  gelöst,  das  Selen 
vermittelst  schwefligsauren  Ammoniaks  aus  der  heifsen  Lö- 
sung abgeschieden  und  das  Ziun  als  Schwefelzinn  gefeit. 
Zur  Chlorbestimmung  wurde  die  Substanz  mit  Wasser,  dem 
etvras  Weinsteinsaure  zugesetzt  worden,  gelöst  und  daraus 
das  Chlor,  nach  Beseitigung  des  Selens  und  Zinns  mittelst 
Schwefelwasserstoff,  als  Chlorsilber  gefällt.  Folgendes  sind 
die  erhaltenen  Versuchsresultate: 

Substanz.  Selen.  Zionozyd. 

1,502  —  0,402  -.  0,380 
1,645  —  0,435  —  0,431. 

Substanz.  Selen.  Zinnozyd. 

1,422  —  2,673  —  0,348 
1^382  —  2,692  —  0,324. 
Hiernadi  berechnet  sich  der  Procentgehalt  an  Selen,  Ziim 
und  Chlor: 

Selen    26,76  ■—  26,44 
Zinn      19,89  ~  19,2ä  —  20,59  —  19,15 
Chlor   46,37  —  48,05 
Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel: 
SnCI,+2SeC10, 
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nach  welcher  4Ke  Menge  der  genannten  Bestandtheiie  sich 
folgenderinafsen  berechnet: 

Selen    26,58  Proc. 

Zinn      19,93    » 

Chlor    48,06    « 

Selenacichlorid -TJtaDcblerid. 

Das  Chlortitan  vereinigt  sich  mit  dem  Selenacichloride 
unter  Wärmeentwicklung.  Die  Verbindung  beider  Stoffe 
scheidet  sich  als  ein  gelblicher,  anfangs  weicher  Körper  ab, 
wenn  man  Selenacichlorid  in  Chlortitan  tröpfelt  Nach  dem 
Erkalten  wird  die  Masse  spröde.  Man  bringt  sie,  um  sie 
vom  überschüssigen  Chlortitan  zu  befreien,  auf  einen  ge- 
trockneten Ziegelstein  unter  eine  Glocke  neben  Sch'^efel- 
säure  und  Kalk.  Die  Verbindung  bildet  nach  £ntfemung 
des  überschüssigen  Chlortitans  ein  gelbes,  an  der  Luft  nicht 
rauchendes  Pulver,  welches  durch  atmosphärische  Feuch- 
tigkeit sich  schnell  zersetzt.  Tom  Wasser  wird  es  nicht 
klar  aufgelöst,  es  bildet  sich  Tielmehr  ein  weifser,  unlös- 
licher Rückstand.  Durch  Erhitzen  wird  es  unter  Bildung 
von  Titansäure  gröfstentheils  zersetzt. 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  Verbindung  mit  ver- 
dünntem Ammoniak  behandelt,  welches  selenige  Säure  und 
Salzsäure  aufnimmt,  die  Titansäure  zurückläfst.  Aus  der 
ammoniakalischen  Flüssigkeit  wurden  nach  erfolgter  Neu* 
tralisalion  mit  reiner  Salpetersäure  das  Selen  als  Schwefel- 
selen und  das  Chlor  als  Chlorsilber  gefällt.  Folgende  Yer- 
Suchsresultate  wurden: 

Substanz.  Titansäurc.  Clilo'rsiiber. 

0,737    —    0,112     —     1,570 
..  1,220    —    0,189     -       - 

SubttMz.       Schwefelselen.       Chlorsilber. 

1,025    —    0,567     —    3,180 
1,212     —    0,662     —       — 
Daraus  folgt  der  Pröcentgehalt  der  Substanz  6n: 

Titan      9,12     —     9,30 

Selen    30,43    —  30,10 

CUor   52^5    —  52,46. 
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Diie«e  Werihe  rechtfartigen  die  AnBakne  der  Formel: 
TiCI,+2SeC10, 
nach  welcher  sich  fplgeode  ZableQ  für  die  in  Rede  stehen- 
den Bestandtheile  der  Verbindung^  berechnen: 
Titan      9,33  Proc. 
Selen    30,06     » 
Chlor   54,44    « 

9e]eq^(3icblorid  -  AatimoQauper^lilorici. 

Auch  diese  Verbindung  erzeugt  sich  dureh  diveete  Ver-« 
einigung  beider  Stoffe  und  scheidet  sich  nach  dem  Erkal- 
tep  des  Gemißches  in  feinen,  nadelförmigen  KrjstaUm  aoa, 
welche  von  dem  Ueberschusse  der  denselben  anhaftenden 
flüssigen  S^bstanz  in  gleiqher  Weise  wie  die  vorige  Verr 
bindiing  befreit  wird* 

Pieselb^  bildet  weifse  Krjstalle;  sie  ist  schmelibai^  ah 
der  ttUft  schnell  zerfliefsend.  Die  Analjse  der  Substanz» 
Wfl^he  nach  der  fßr  die  Zinnverbindung  zdr  Anwendnng 
gebrachten  Methode  erfolgte ,  ergab  Folgendes: 

Substanz.  Seleo.  ScKwefelMlImop. 

0,670  0,108  0,293 

0,884  0,154  — 

1,064  0,184  0^44? 

$|ibsti|{|z,  GhlorsUber. 

1,014  2,150. 

Di^  jptrocenti^he  Zusammensetzung  ^r^i^t  rieb  bi^ra^^h: 
Sejen  16,12    —     17,41     -nr    17,29 

Antimon        26,24    ~     24,93 
Chlor  52,28 

und  ist  durch  die  Formel: 

SbCU+2SeC10 
ausdrück  bar,  welche  erfordert:  ' 

Selen  16,95  Proc. 

Antimon        25,95    » 
Chlor  53,63    ». 

Die  Aciditoridie  des  Schvrefek  bflden  m«!  CblonMtallen 
ähnliche  Verbiodungen;  der  Verf.  ist  mit  dercai  Untersu- 
chung beschäftigt. 


Digiti 


ized  by  Google 


329 


IX<*    J^we  phQiographißch'*chemi$ch^   Unterau^ 

ehmgmh  ^i^  IAchiem/t/indlichkeU  des  lodsübera' 

betreffend f  eon  Dr.  Hermann  Vogeh 


iiL^ahlreicbe  UntersucbuDgen  fiber  die  Tbeorie  der  Pboto- 
grapbie,  über  das  Wesen  )eoer  eigenfliümlicheii  Yerände- 
rungeo,  welche  CUarsilber,  Bromsilber  und  lodsilber  im 
Lieht  erleiden  und  ihreii  Einfloß  auf  die  pbotographisehe 
Bildeneogung  sind  seh  einer  Reihe  von  Jahren  veröffent- 
liobft  rf0rAetu  So  grofser  Fleifs  nun  aoch  auf  dieselben 
termmdet  worden  iat,  so  interessante  I>aten  auch  an  das 
Tageslicht  gefördert  worden  sind,  so  ist  doch  der  Einflufs 
derselben  auf  die  photographische  Praxis  nur  von  unter- 
geordnetiftr  Bedeutung  gewesen.  Die  Praxis  ist  der  Theorie 
▼oyMg^ill,  und  hat  die  letztere  mehr  gelehrt  als  von  ihr 
gttlenitL 

Diefs  gill  namentlidi  mit  Bezug  auf  den  Negativ -Prooefs. 

In  aelem  ist  es  kein  Wunder,  dafs  die  Praxis  mehr 
Verehrer  gefunden  ha^  als  die  Theorie,  dab  verhlltnifsmä^ 
fsig  nur  wenige  Forscher  sich  mit  der  lelateren  beschäfti- 
gen» wldirend  die  Zahl  derer,  welche  die  erstere  zu  ver- 
voUbomesenen  auoben,  Legnm  iai 

Dennoch  bann  kh  mich  der  Ueberzeugung  nieht  ver- 
schlieften,  dafs  die  Zukunft  der  Photographie  mr  auf  gründ- 
licher Erkenntnift  der  phjeikalischen  und  chemisoben  Pro- 
cessen wekhe  das  Licht  bewirkt,  beruhe  und  deshalb  habe 
ich  unTCüdroBsen  mesne  Untsrsisehnngen  fiber  dieselben, 
deieBi  erster  Theil  bereits  veröffentlicht  ist^)^  weiter  ge- 
ffihrt  und  übergebe  hiermit  dem  Publicum  eine  weitere 
Fruehl  meifter  Studien,  eine  Reihe  von  Resultaten,  die  wie 
iek  gbube,  das  Dunkel  aufbeilen,  welches  tber  viele  photo»- 
graphis«h<-obemisek#  Processe  noch  veibreitet  ist. 

Dna  iifaki  wirkt  anf  viele  cbemisck^  Yerbindungeii  ganz 
analffg  der  Wtane« 
1)  Vo%%.  Aon.  Bd.  119  S.  497. 
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Es  giebt  viele  Verbindangen,  die  unmittelbar  durch  Wärme 
zersetzt  werden  z.  B.  Quecksilberoxjd,  Sitberoxyd,  die  darch 
bloCse  Erwärmung  in  ihre  Bestandtheile  zerfallen,  andere 
dagegen  werden  durch  die  Wärme  nur  zersetzt  bei  Ge- 
genwart  eines  Körpers,  der  sich  mit  einem  der  freiwerden- 
den Bestandtheile  verbindet;  so  Kupferoxyd  und  Eisenox|rd 
bei  Gregenwart  von  Wasserstoff« 

Aehnlidi  sind  die  Wirkungen  des  Lichtes«  Gewisse 
Körper  —  wie  Silberoxyd,  Chlorsilber,  Quecksilberoxyd  — 
werden  direct  durch  das  Licht  z^vetzt,  andere  nur  bei  Ge- 
genwart eines  Körpers,  der  sich  dabei  mit  einem  der  frei- 
werdenden Bestandtheile  verbindet,  so  Eisenehlorid,  Uran- 
«alze,  chromsaure  Salze  etc.  bei  Gegenwart  von  organi- 
schen Substanzen  (Aether,  Pa(Mer  etc.)  die  das  freiwer- 
deode  Chlor  event,  den  Sauerstoff  absorbiren;  Wa$$tr  bei 
Gegenwart  von  Chlor,  das  sich  mit  den  entwickelnde 
Wasserstoff  zu  Chlorwasserstoff  verbindet  Diese  fremden 
Substanzen,  welche  die  Zersetzung  vieler  Körper  durdi  das 
Licht  bediogcai,  spielen  in  der  Photographie  eine  wichtige 
Rolle,  selbst  dann,  wenn  man  mit  einem  direct  lichtempfind- 
lidhen  Körper  zu  thun  hat,  dessen  Zersetzung  bei  Gegen- 
wart solcher  Substanzen  eine  viel  enei^ischere  ist.  •  Beruht 
doch  die  ganze  Differenz  zwischen  Dävänne  nnd  mir  über 
die  Frage,  ob  Chlorsilber  im  Lichte  izu  ChlcM*ür  od«r  zu  me- 
tallischem Silber  reducirt  wird,  einfach  anf  der  Bedingung, 
ob  das  Chlorsilber  im  reinen  Zustande  oder  in  Berührung 
mit  organischen  Substanzai  (Papier)  belichtet  wird.  Im  er- 
stem Fall  bildet  sich  Silberchlorür,  im  letztern  metallisches 
Silber.  Daher  der  tie%ehende  Einflofs,  den  das  Papier,  die 
Leimong  desselben,  das  Collodion  anf  die  photographisoben 
Processe  ausübt 

Das  Yeihalten  des  Chlorsilbers  und  Bromsilbers  im 
Licht  ist  ziemlich  einfach.  Beide  zersetzen  «ich  im  Äinen 
Zustande  mnter  Freiioerden  ton  Chlor  und  Brom  und  nnter 
Zurticklassung  von  einem  violetten  resp.  grauviolistten  Kör- 
per, der  an  Salpetersäure  kein  metallisches  Silber  abgiebt 
(A.  a.  O.) 


Digiti 


ized  by  Google 


331 

RSthseOiafter  ist  dagegen  des  Verhalten  des  lodsilbers. 
Das  mit  Ueberschafs  von  lodkalium  gefsUle  verSndert  sich 
im  Lichte  gar  nichty  das  mit  Ueberschufs  von  Silbersalzen 
gettilie  ftrbt  sich  blafs  graugrün,  ohne  das  aber  eine  Spur 
iod  ff  ei  ttürde;  ein  Umstand  der  mich  vraramlafate  aiizu- 
nehmet!,  dafs  lodsilber  Oberhaupt  keine  Zersetzung  im  Liebt 
erleidet.  Silberlösung  berordert  die  Veründerung  des  Iod< 
Silbers  im  Licht  bedeutend. 

Warum  ist  mit  Uebersdmfs  ▼oniodid  gefslltes  reines 
lodi^ilber  lichtunempfindli<$h?  Warum  das  mit  Ueberschufs 
Von  Silbersalz  gefsUfe  lichtempÜndlich?  Welcher  Art  ist 
die  Verlnderung,  welche  das  letztere  erleidet?  Warum  be- 
fördert Silbemitrat  so  befrichrlich  die  Wiriiung  des  Lichtes 
auf  todsilber?  etc. 

Däs' Dunkel  was  ober  diesen  Wirkungen  des  Lichtes 
liegt,  mufste  sich  noch' mehr  verdichten,  als  Poitevin  mit 
der  seltsamen  Entdeckung  hervortrat,  dafs  auch  Tannin  iiad 
Shnliche  Substanzen  ais  SensibiUeaioren  wirken^  d»  b.  die 
VerSridening  des  lodsilbers  im^  Lichte  ebenso  begünstigen 
wie  salpetersaure  Sflberlösuog  (Pbotogr.  Archiv  1863). 

Tannin,  dieser  von  Silbersais  so  durchaus  verschiedene 
Körper,  der  eine  Reductions-,  der  andere  ein  Osrydati^ins- 
mittel,  wirkt  analog  dem  Silbertalzfif 

Wer  löst  dieses  Räthsel? 

Langes  Nachdenken  und  mehrfache  darauf  gegritodete 
Versuche  zeigte  mir  nun,  dafs  beide  Körper  salpetersaures 
Silberoxyd  und  Tannin,  so  different  sie  auch  sejn  mögen, 
dennoch  etwas  gemeinsames  haben:  Beide  äbsorbiren  mit 
grofser  Lei^igheit  fi^eies  Iod,  Man  tröpfle  Silberlösang 
zu  lodstSrke,  die  EntArbung  erfolgt  augenblicklich,  (dM>auf 
beruht  )a  meine  Silbertitrirmethode ) '  )•  Man  tröpfle  Tan^ 
ninidsung  ö^r  GaUussdureWsung  ta  loi&VkTke,  sie  wird 
ebenfalls  entfMbt« 

Diese  Thatsachen  f&hrten  mich  auf  die  Vermuthung, 
dafs  sich  Jodtüher  im  Licht  ähnlich  wie  Uransalze,  Eisen- 

1)  Pogs;  ktn   1665,  Qeftll. 
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9ftlze  verhalte,  d.  bi  Dur  bei  Gegenwart  eines  Körpers  zer- 
setxbar  sey»  der  das  Jod  zu  absorbiren  itt  Stande  ist. 

Uro  diese  YeroiuliiuDg  zu  prüren,  wSUte  ich  einen  dril* 
ten  Körper,  der  ebenfalls  freies  lod  leicht  abs^rbirt,  aber 
in  seinen  sonstigen  Eigenschaften  vom  Silbersslz  sovroU 
als  auch  vom  Tannin  wes^itllch  verschieden  ist,  ntoiUch 
das  orMmifMamre  Natron. 

5  Grm.  arsenige  Säure 
2}  Gm.  kohlaisaores  Natron, 
wurden  in  50  Cnb.-Cent.  Wasser  gelöst  und  diese  Lösung 
auf  etwas  mit  Ueberschufe  von  lodkalinm  gefttlties^,  also 
lichtunempfiodliches  lodsilber  gegossen.  TroliS  des  trübw 
Tage$kokU$  war  schon  nach  wenigen  Miimien  eine  leichie 
Verdunklung  wahrnehmbar.  Am  nädbsten  Mof|»en  hMe 
sich  das  lodsilber  genau  ebenso  grünliek  gefibrbt,  wie  bei 
der  Exposition  unter  salpetersanrer  Silberlösung.  I>er  Ver- 
such wurde  mit  directem  Sonnenlicht  wiederholt.  Hier 
filrbte  sich  das  lodsilber  beim  SdittCteln  eehan  binnen  to^ 
nigen  Seeunden  graugrünlich.  Eine  gleichzeitig  ins  Dunkle 
gestellte  Probe  verinderte  sich  nicht  im  geringsten. 

Jetzt  TersoAte  ich  noch  mehrere  das  lod  kräftig  ab* 
sorbirende  Körper.  Zunttohst  möglichst  neutrale  ealpeier' 
saure  QueckiilberoxyduUäiunf. 

Schom  im  diffusen  Licht  färibte  sieh  das  lodaübcr  unter 
dieser  Lösung  inneriialb  wenig»  Minuten  grün. 

Eine  Bweite  Probe  ins  Dimkle  gestellt  Uieö  roUNMMnefi 
heUgelb. 

Ein  dritter  das  lod  abserbirender  Körper  ist  ief  JRrmA- 
foeJMlsaii«  lodstllrke  wird  von  einer  Lösung  desselben,  ^b- 
gleitA  nur  langwam,  entfStbt,  schnetter  bei  GegenwttH  veii 
kohlensasurcm  Natron;  4em  analog  ws«  sein  Yerhalttt  als 
Sensibilisator.  lodiilber  ßrhU  eich  «m  Berührung  darnü 
im  LidU  langeam  grau,  schneller  bei  Oegenwast  oon  iMUsfi- 
saurem  Naiton. 

Ein  vierter  das  lod  kräftig  absorbirMdeir  Körper  ist 
das  Zumsab  (Zinnchlorfir).  Ich  löste  dieses  mit  Salmiak 
in  Wasser  und  brachte  es  auf  unempfindliches  lodsilber. 
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Es  färbte  sieh  sdion  naeh  wenigen  Minuten  im  dUfassen 
liebte  soiMiell  graugrü»,  dafs  freie  sufipendirte  Polrer  Armifi. 

Eine  IIP  Dunkeln  siebende  Probe  veränderte  sich  nicht  ^ 
im  Geringsten« 

Von  eilm  kiet  fpemucUm  Körfem  sekekU  Ziniuak  der 
hNift%g$t0  SmmhUisatar  sm  «eyn« 

Tanmin  kam  ihm  in  seiner  Wirkiing  em  nttchsteD,  anch 
unter  diesem  färbten  sich  die  gvAberen  Theile  des  iodsil- 
bers  grüm,  die  feineren  bratm. 

Auf  Grund,  dies«*  Versuche,  weiche  sämmtlich  meine 
oben  geftafiserte  Vetnmlhni^  beslätigeB,  glaobe  ich  den 
Satz  aussprecheu  zu  dürfen: 

Diymmfm  Körper,  toeicie  /reset  lod  kiekt  tAeoMren 
und  d0t$$elbe  ckemieek  bimdeUf  mifieti  semiibiUsirend  auf 
lodtilber^  d.  k.  sie  eefxmUueem  diel  Verämdenmg  deeeel^ 
ben  im  Lieii. 

Mit  Ricksicht  darauf  kluin  es  wohl  keinem  Zweifel  m* 
terliegen,  dals  die  Veräaderong  des  lodsilbers  in  Licht  in 
eineV'  atomi«cisn  Zefsetznug  besteht. 

AeJAee  lo^sUber  i^t  wahradbesnliok  im  lidite  überka^»i 
ni€M  zeraetebar. 

'Ob  die  gedachten  Sensibilisatoren  selbst  bei  der  lod^ 
aufnabmeeine  Zersetznng  etleidcn  (wie  diefs  in  den  mei- 
sten Fällen  der  Fall  sejB  wird)  lasse  idi  Tovlänfig  an- 
fser  Ackt. 

J^b^  diese  Snbstansen  in  Reicher  Weisen  je  nacL  ihrer 
Fähigkeit  Brom  und  Chlor  au  absorbirai,  auch  die  Zer- 
seduiag  des  AreomAers  und  CUareilbers  im  Licht  beför- 
dern; ▼erslekl  sich  nnek  dcD  beteits  vorliegenden  Erfahnm« 
ge»  wohl  Ton  selbst  ood  ist  duvck  meine  frilheren  Unter- 
sochnnpsn  bereits  erwiesen.  Nov  ist  üwe  Gegenwart  hier 
nicht  Bedingttug  der  Zevsetzbarkeit  im  Licht. 

Die  Erklärung  des  räthselbaften  Verhaltens  des  lodsil* 
bers  etc.  etc.  hat  jetzt  keine  Schwierigkeit  mehr.  Mit  Deber- 
schufs  voQ  lodkalium  gefälltes  lodsilber  hält  eine  Spur  lod- 
kaliüm  zurück«    Letzteres  ist  nicht  im  Stande  lod  chemisch 


Digiti 


ized  by  Google 


33$ 

zu  btäfcTen,  daher  .erfolgt  keine  Zersetzui%'V  Mit  Uebei^- 
sdmfs  von  Silbersalzen  gefälltes  lodsilber  eiitbSit.iioch  eioi^ 
Spur  Silbersalzy  welche&  lod  bindet,,  daher  erfolgt  Zer- 
setzung. Selbstvei^tändlich  kann  die  vorhandene  Spur  Sil^ 
bek'fialz  nur  eine  sehr  Ueine  Quantität  lod  abaorbiren,  da- 
her ist  die  vorgeheude  Zersetzung  nur  schitach  und  hfirt 
bald  auf.  Zugleich  erklärt  es  sich  hieraus»  wamoi  ich  früher 
bei  der  V^änderung  des  lodsilbers  im  Licht  kein  freies  lod 
nachweisen  konnte.  Ist  dagegen  SilbersaizJin  UeberschuCs. 
Vorhanden,  wie  bei  nassen  Platten^  so  ist  die  Ziersetzuttgeine 
bedeutend  energischere  und  länger  donsrnde,  daher  die  gro^ 
fsere  Empfindlichkeit. 

Tannin  wirkt  als  Sensihilisätör,  weil  es  ebenso  wie  freies 
Silbersah  das  lod  zu  absorbiren  im  Stande  ist.  Noch  eine 
ganze  Reihe  ändere  Erscheinungen  lassen  sich  aus  dem  ge- 
gebenen Satze  leicht  und  ungezumngen  erklären«  Ich  be- 
halte mir  das  für  den  nächsten  Artikel  vor. 

Es  wird,  nachdem  dieser  photographische  Fundamental* 
Satz  aufgefunden  ist,  nicht  schwer  halten,  nbch  Hunderte 
ton  unorganischen;,  und  organischen  festen ^  flüssigen  und 
gasförmigen  Körpern  zu  finden,  welche  in. gleicher  Weise 
wie  Silberldsung  und  Tannin,  sensihilisirend  wirken  und 
dürften  bei  näherer  Prüfung  derselben,  sich  bald  bedeut- 
same Resultate  für  die  photograpbisehe  Praxis  ergeben« 

Man  wird  Trockcnplatten  construiren,  die  erst.unntittel-. 
bar  vor  der  Belichtung  durch  irgend  einen  gasförmigen 
Sensibtiisator  in  4ler  Kamera  Üchtempfiodlich  gemacht  wor- 
den, inan  ^inl  vielleicht  unter  den  ätherischen  Oelen  Al^ 
dehyden,' Oelsäuren  lod  abs^rbirende'Kdrper  finden,  wekbe 
sich  durch  leichte  Löslichkeit  in.  Alkohol  und.  Aether  aus- 
zeichnen und  in  den  KoUodion- Negativ-  und  Positiv -PrQ*^ 

1)  Nach  einer  PriTMinitthciluDg  von  meiiieni  Freund«  Carej  Lea  inPbU« 
ladelphia  soll  mit  Ueberschyf«.  ton  lodkalium  geßlUes  lodsilber  denooch 
bei  itarbem  Licht  lichtempfindlick  seyn  and  schreibt  derselbe,  dab  er 
sogar  daraaf  Bilder  erzeugt  habe.  Hier  haben  jedenfalls  die  organischen 
Substanzen  des  Koliodions  wesentlich  miigeMrirkt.  Ich  habe  neuerdings 
gefibiiden,  dafs  selbst  Io<hilberpapier  sich  nach  monalelanger  Exposition 
im  Lichte  bräant. 
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cesiask  'ohne  Silherbad  als  Sensibilisatoren  dew  in  Alkbholr 
fcktcer  UiMchm  Silbersalz  vorzuziehen  sejn  dürften  etc.  etc 
Ailf  eineb  will  ich  hier  noch  aufmerksam  machen,  näm- 
lich, auf  die  gröfie»  im  fein  zertheitlen  Zustande  braune  Sufa-^ 
stanz,  welche  sibh  bei  der  Zersetzung  des  lodtilbers  im 
Licht  bildet  *  Diese  ist  wahrscheinlich  SUbetjoiür.  Ich 
hdbe  idieses  Ag^^J  durch  Einwirkung  von  lodkaMmn  aui} 
Sflb^fchldrüf  sfls  ein  grünes  Pulver  därgestelHl,  das  in  sei- 
nem Aussehen  veil  kommen  dem  im  Lidit  veränderten  lod* 
Silber  glicL' 
Berlin,  int  M«rz  1865« 


X.     Ein  neuer  akustischer  Interferenz^  f^ersuckf 
von  Dr.  Ferdinand  Deneke^ 

Lehrer  «n  d.   Köoigl.  Provinzial-Gewerbscliole  ku  Danzig. 

(Ans  d.  Schriften  d.  naturf.  GeselUch.  in  Danzig,  Neue  Folge,  Bd.  1; 

▼orn  Hm,  Verf.  äbersandt.) 


.Llie  AAalogien  zwischen  den  optischen  und  akustischen 
Erscheinuilgen  sind  schon  lange  ein  wesentliches  Hülfsmit- 
tel  2lir  Erieichterung  des  Yiirständnisses  verwickelter  Fälle 
in  diesen  Gebieten  gewesen,  ubd  gewiCs  hat  schon  mancher 
Lehrer  der  Physik  gleich  mit  den  Wun^h  gehegt,  in  der 
Akttstik  ein  Analögon-  fftr  den  Newtoo'schen  Interferenz- 
y^sueh  !zu  besitzen.  Nach  mehrere^  feUgeschlagen^i  Ver- 
sudien  ist'  es  mir  geglückt,  dieses  Ziel  in  höchst  einfacher 
Weide  ziemlich  vollständig  zu  errtichen«  Mir  ist  nicht  be- 
kannt, dafs  der  Versuch  in  gldcher  Weise  voh  irgend  Je* 
manden  ange$tetlt  sejr;  auch  meine  hiesigen  Fachgenossen 
und  andere,  den^i  ich  davon  Mittheilung  machte,  kannten 
ihn  .noch  nicht;  weshalb  ich  mich  berechtigt  glaube,  den^- 
selben  ials  neu  zu  beansprachen. 

Als  TonqueUe  benutae  ich  cäne  gedeckte  Orgdpfeife 
von  weiter  Mensur,  die  ich  vermittelst  eines  lang^i  Gum- 
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ttisdilMiches  nit  einem  Laoge'scben  G^8se  in  Yaribfai- 
dnng  setse«  Die  Pfeife  nrafs  weit  mensorirt  seyn,  dMoit 
sie  die  Obertöne  gar  nidit  oder  doch  mAgÜdwt  8clr#ach 
erklfaigen  läfst  Die  Pfeife  schiebe  ich  in  ein  w^ee,  Ittn^' 
ges,  «a  cHieni  £pde  veracblosseDet  Rohr,  töü  staute 
Pa^pe.  Wird  die  Pfeife  tran  angeblasen  und  In  dem  w^ 
ten  VMm  hin  4ind/  her  geschoben,  %(f  kssea  sich  mit  Lddh^ 
tigbeit  bald  Punkte;  finden,  an  denen  der  ^on  der  Pfeife 
bis  fast  zom  Unhörbaren  abgeschwächt  wird«  Dies4  Ab- 
Schwächung  ist  so  bedeutend,  dafs  das  durch  des  Au^rÖ- 
men  der  Luft  aus  dem  Pfeifenspalte  entstebcindd  OeMMch 
den  Ton  der  Pfeife  völlig  fiberdeckt.  Bringt  man  die  tö- 
nende Pfeife  an  das  Ende  des  weiten  Rohrs  und  zieht  sie 
langsam  zurück,  so  gelangt  sie  sehr  bald  an  einen  Punkt 
in  welchem  ihr  Ton  ein  Maximum  der  AbschwSchuBg  er* 
fährt.  Mifst  man  jetzt  von  dem  Labium  der  Pfeife  bis  zam 
geschlossenen  Ende  des  weiten  Rohres,  so  beträgt  diese 
Entfernung  ein  Viertel  der  Wellenlänge  des  Tones;  der 
Gangunterschied  der  directen  und  ron  der  Rückwand  re- 
flectirten  Wellen  beträgt  dann  eine  halbe  Wellenlänge. 
Nebenbei  bemerkt,  ist  die  Elntfemung  des  Labiums  von  der 
Röckwand  etwas  gföfeer  bIb  die  Länge  der  geecIiMssesien 
Pfeife,  da  der  Tmi  eine  etwM  gröftfere  WeHenlM^e,  als 
das  Yierfadke  der  Pfetfenlänge  hat.  Der  Gmnd  dafür  Heg« 
in  dem  Austreten  des  am  Labium  liegendi»  Scbwmgt^gsM 
braches  über  die  Gränze  der  Pfeife  hinaM.  --  DerPnftkt, 
an  welchem  die  gröfste  Absdywädiung  d^  Tone#  eintritt^ 
lärst  sieh  leicht  vM  sehr  gtmfset  Genauigkeit  und  SiAer- 
heit  finden,  da  nur  eine  höchst  geringe  Verrfiicknng  it» 
Pfeife  aas  ihrer  Lage  noth wendig  ist,  nm^  den  f  «n  «ogleteb 
mrerklicb  stäfker  werden  m^  läasen.  In  dem  Drerlaehea«  fe- 
Der  Entfemnntg  wiederlolt  sidi  dieselbe  ErscteiniMg',  ^mi& 
in  dem  Ftinffaehen,  übeAanpt  jedem  ungeraden  Vielfaebeia 
denelbm,  da  hier  jedesmal  der  erfordefKche  Gan^ttVtc»^ 
schied  von  einer  halben  WeltentMge^  zwiseb^n  dira^fM 
uad  refttetirten  Wetten  eintritt.  In  4er  Mtte  i^ÜBchab  ]e 
zweien  benachbarten   solcher  Punkte  sollte   der  Tan  ein 
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Maximam  der .  Ventftrkang  erlangen.  Wenn  auch  tos 
Punkten,  in  denen  die  AbschwSchung  am  stärksten  ist,  aus- 
gieheiidy  der  Ton  sich  verstärkt  und  diese  Yerstärknng  mit 
Leichtigkeit  zu  beobachten  ist,  so  läfst  sich  doch  nicht  mit 
Sicherheit  der  Punkt  finden,  in  welchem, diese  Verstärkung 
ihr  Maximum  erreicht;  für  die  Messung  der  Wellenlänge 
ist  dieses  übrigens  anch  gleichgültig,  da  die  Lage  der 
Punkte,  in  welchen  die  grö&te  Ahschwächuog  stattfindet» 
hinreichende  Mittel  für  die  Bestimmung  der  Wellenlänge 
bietet.  Die  Lage  dieser  Punkte  läfst  sich  aber  mit  Leich- 
tigkeit und  groXser  Genauigkeit  vermittelst  eines  in  das 
Rohr  geschobenen  MaaT^stabes  messen  und  die  folgenden, 
auf  diese  Weise  arhaltenen  Zahlen  liefern,  den.  Beweis  von 
der  Schärfe,  welche  diese  Methode  der  Messung  der  Wel- 
lenlänge von  Tönen  bietet.  Einige  dieser  Messungen  habe 
ijch  i^  der  ordentlichen  Sitzung  unserer  Gesellschaft  am 
15^  Juni  dieses  Jahres  ausgeführt 

Die  Länge  des  weiten  cylindrischen  Rohrs  beträgt  1,363 
Meter,  der  Durchmesser  desselben  0,153  Meter,  die  Länge 
der  gedeckten  Pfeife  vom  Spalt  bis  zum  Deckel  0,190  Meter. 

Die  Entfernungen  der  einzelnen  Punkte,  in  denen  die 
Abschwächung   des    Tpnes    ein    Maximum    war,    von   der 
Rückwand  des  weiten  Rohres  betrugen: 
I  —  0,242  Meter 
II  —  0,717    * 
m  —  1,188    « 
somit  die  Entfernung  zwischen  I  und  II  0,475  Meter  und 
zwischen  II  und  III  0,471  Meter.     Wiederholte,  von   ein* 
apdjer  uiia))hängige  Versuche  gaben  Resultate  von  gleicher 
Uebereinstimmung,    —    Das    Vierfache   der   Elntferifung  I 
wtlrde  die  Wtellenlänge  seyn,  also  0,968.    Nimmt  man  da- 
gegen das  Doppelte  der  Entfernung  zwischen  I  und  U  und 
zwischen, II  und  III,  was  ebenfalls  die  Wellenlänge  geben 
muDs,   so  erhält  man  0,945,   welche  allerdings  eine  nicht 
unb^^tende  Differenz  gegen  das  erste  Resultat  zeigt.   Ein 
ganz  ähnliches  Resultat  habe  ich  auch  bei  andern  Pfeifea. 
erhalten^  noA  es  scheint  somit,   als  ob  die  Reflexion  der 
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Schallwelleil  von  der  Rfickwand  em^  kleine  VerUndmm^ 
in  der  Lage  gleicher  Sthwingmigs^ostdnde  bedinge. 

leb  verschaffte  mit*  zwei  Pfeifen,  deren  Töne  sehr  genau 
(nach  dend  Gebdr  abge^tinnnt,  da  tair  atidere  HtlR^mittel 
fehlen )   ttm   ein  Qaiütenintervali  von  einander  ab^tand^n, 
uod  zwar  g^ab  die  dne  das  f  der  ein^sMchenen  utitl  dfife 
andere  das  e  der  zweigesiricheDen  Octave.  ^    Erstere  hatte 
döe  Länge  von  0,2  Meter,  letztere  vorf  <l,135'  Meter.    Sfit 
der  efrsteä  Pfeife  wurden  folgende  Resultat^'  erhaltefn: 
I  —  0/266  Meter 
H  —  0,763    n 
ffl  -  1,273    « 
Diäerenzen:  zwischen  I  nnd  II  0^495  Metef 
II  und  III  0,510     n 
Das  Mittel  aus  beiden  0,5  würde  als  Wellenlänge  IfiHD  Me- 
ter geben.     Das  VFetfiche   der  ersten  Entf^inung  wttrdö 
dagegen  ak  Wellenlänge   1,064  Meter  liefern.    Die  zweite 
Pfeife  gab  folgende  Zahlenwerthe  r 

I  ^  0,183  Meter 
n  —  0,503      « 

m  —  0,918      « 

IV  —  1,138      » 

DiflFerenzen:    I  und   II  -^  0,320  Meter 

II  nnd  ffl  -  0,815      « 
III  und  IV  ^  0,320      • 

Also  ist  die  Wellenlänge  des  Tones  der  zweiten  Pfeife 
0,64  Meter;  als  Viet'faches  des  ersten  Abstandes  wurde  da- 
für 0,732  Meter  efhalten. 

In  den  beiden  letzten  Fällen  würde  das  VerhUItMfs  &et' 
Wellenlängen,  wdiche  aus  den  Abständen  f^  zweicfi"  be- 
nachbarter Puokte,  in  denen  die  grifste  Abschwäcfatmg 
stattfindet^  erhalteu  sind,  ein  diätt  Qtiiiiteiiitltervatt  Völlig- 
entsprechcfndes  seyn,  denn  1  und  0,64  terhaltenf  sii^h  sehr 
nahe  wie  3  zu  2,  iväbredä  die  aus  dem  Tierfadien  der 
ersten  Entfernung  ermittelten  Wellenlängen  diesem  Ver- 
hältnisse nicht  entsprechen.  I^h  nehme  also  kfeitien  An- 
stand, die  ersteQ  Wellenlängen  als  die  richtigen  anziisebeit.' 


Digiti 


ized  by  Google 


38d 

Dlb  fWhiti>aadg«8pyodia)e  V^rnmfhutig,  däfs  die  Reflexi(ytf- 
der  SckaUweUeti  voo  der^Mekttdnd  eine^yehie  Verände- 
ruDg  in  der  Lage  gleicher  Sch^tingungstlu^aüde  lynwirk^^ 
findet  in  den  beiden  letttdA  FäHen  il^e  Bestätigung.  Der 
Grund  dafür  lieget  wohl  m  unT^^llkomMener  Elasticität  und 
TieileAät'iacidh  in  <i«r  Rftcihigk6ft  der  Rudi w«d^,  «reich« 
beide  dne  Anhäuftlng  der  Luft  sowohl,  wje  ein^  Yerdfia^ 
dUiig  derseibeft  gestatten.  -  Yiidleieht  gelingt  e^  dur(:$h  spSI- 
tttre  Vcnrsufi&e  den  XJrsacfaeto  dieser  altei^ings  merkwürdi- 
gen Er^eh^iiiutfgeii  nlüber  zt^  kotnoneo;  zufäUig  und  etwa  in 
eittem  Beobachtungsfehler  begründet,  können  sie  nicht  sejn, 
da  ich^  sie  in  allen  Fällen  lyetiba<ihtet  und  die  ersten  Ent- 
fmiiAigen  mit  ^eich^r  Sorgfalt  wie  die  andern  gemessen 
habe. 

Die  "W^Ueiilänge  der  Ti^ne  von  gedeckten  Pfeifen  ist 
iii  der  W4i<klfchkett  stets  etwas  gröfser  ab  das  Vierfache 
der  Pfeifenlänge,  welche»  sie  rtieor^^tisch  sejn  sollte;  auch 
von  offenen  isl  sie  mehr  als  das  Doppelte  der  Länge  der 
Pfeifen.  Det-  Grund  dufür  liegt  'eben  in  der  Ausdehnung 
d^r  S^hvringi^sbäuche  in  der.  Luft  &ber  die  Gränze  der 
Pfeife  hinaus,  so  dafs  also  factis«h  eine  Luftsäule  schvvingt, 
die  länger  iM,  als  die  Pfeifen  Werden  diese  Schwingungs- 
bauche  an  jener  Auedebnuug  behindert^  so  mufB  sich  die 
Wellenlänge  verkürt^u  und  dafdurch  der  Ton  hdher  wer- 
den. Die  OrgelbMiei*  kennen  diese  Thatsache  sehr  gut; 
Pfeifet,  die  aufserbatb  der  Windlade  bd  gleicher  Wind- 
stirke  ffh"'  sich  abgestimmt-  sind ,  stimmen  nicht  niehr,  wenn 
stt  ilftf  die  Windlade  mit  andern  Pfeifen  Kusamm engestellt 
werden.  Ea  -tritt  diese  YerstiMmudg  allerdings :  nur  bei 
Labialstinmien  eifv;  bei  Eüngenwerken  kafin  sie  aus  leicfht 
begreiflfchen  Gründen  nicht  entstehen.  Der  technische  Aus- 
drtick  für  diese  Erseheinung  ist  der,  dafs  die  Orgelbaaer 
sa'i^to,  die  Pf effeti  'können  nicht  sibblase«. 

•  Um?  die  Verändern ngitt  4er  Tonhöhe  näher  zu  unter- 
sudMfn,  Bleibe  idi  einen  V^rwicfc  mit  der  Pfeife  von  0,\9 
Meter  in  einem  andern  Rohr  an,  dessen  Durchmesser  ninr 
01066  Mfeter  tend  dessen  Lläige  0,612  Meter  betrug.    Eine 
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bedieutende  Erhöbung  des  Tones  entstand  wirklich  und  die' 
Punkte  9  in  denen  das  Maximum  der  Abschwftdiung  ^intra^ 
lagen  in  Entfernungen  von 

I  -*  0,21  Meter 
U  —  0,55  » 
von  dem  geschlossenen  Ende  des  Rohrs.  Diesen  Entfer- 
nungen entspricht  eine  Wellenlänge  von  0,68  Meter.  Ist 
die  Mensur  der  Pfeife  im  Yerhdltnifs  zum  weiteren  Rohr 
zu  grofs,  so  schlägt  der  Ton  leicht  in  den  Oberton  der 
Pfeife  über;  übrigens  habe  ich  in  einem  solchen  Falle  auch 
Vertiefungen  des  Tones  beobachtet,  es  setzen  sich  dann 
gemeiuscbaftliche  Schwingungen  der  Luftsäule  der  Pfeife 
und  des  weiten  Rohres  zusammen,  die  sidi  mit  der  Lage 
der  Pfeife  im  weiteren  Rohre  ändern. 

Aus  alten,  im  Vorhergehenden  angeführten  Thatsachen 
geht  nun  hervor,  dafs  die  Luftsäule  in  dem  vt^ifen  Rohre^ 
wenn  dessen  Weite  wenigstens  so  grofs  ist,  d^fs  sie  auf 
die  Höhe  des  Tones  keinen  Eiiifkifs  ausübt,  durch  den  Ton 
der  Pfeife  in  steheode  Schwingungen  versetzt  i^erdef  dafs 
aber  diese  gänzlich  unabhängig  vqn  der  Länge  des  weiten 
Rohres  sind.  Dagegen  werden  sie  ausschliefslich  durch  die 
Wellenlänge  des  Tones,  der  sie  erzeugt,  bedingt. 

Ich  möchte  sehr  gern  weitere  Versuche  in  dieser  Rich- 
tung anstellee,  namentlich  andere  Tonquellen,  etwa  eine 
durch  einen  Elektromagneten  in  Schwingungen  versetzte 
elastische  Feder  anwenden,  wodurch  dann  die  Möglichkeit 
der  directen  Messuqg  von  Tonwellen  in  verschiedenen  Ga- 
sen, mit  denen  das  weite  Rohr  ja  nur  gefüllt  zu  werden 
brauchte,  gegeben  wäre;  allein  der  mir  zur  Disposition  ste- 
hende physikalische  Apparat  enthält  kaum  das  Allernoth- 
wendigste  für  den  physikalischen  Elementarunterricht.  So 
mufs  ich  denn  die  Verfolgung  dieses  Zieles  glücklicher  si- 
tuirten  Facbgenossen  überlassen.  Da  aber  die  von  mir  be- 
schriebenen Versuche  in  der  angegebeuen  Weise,  sich  sehr 
leicht  ausführen  lassen  und  dieselben  eine  mir* oft  geotug 
fühlbar  gewesene  Lücke  in  dem  Vortrage  der  Akustik  aus- 
füllen, so  habe  ich  mich  zu  deren  VeröffentUcbung  mf  den 
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Wutisch  meiiier  hiesigen  CoUegen  jetzt  schon  entschlossen. 
Eine  Thatsache  jedoch,  die  ich  beobachtet  habe,  will  ich 
noch  hinzufügen.  Wenn  man  statt  einer  Pfeife  von  weiter 
Mensur  eine  enger  mensurirte,  die  also  aufser  ihrem  Grund- 
ton noch  ihren  ersten  Oberton  erklingen  läfst,  eine  Pfeife 
aus  dem  Register  »Quintaten«  der  Orgel,  zu  den  erwähn- 
ten Versuchen  benutzt,  so  findet  man,  dafs  an  einer  Stelle 
des  weiten  Rohrs  der  Grundton  verschwindet,  und  der 
Okerton  bestimmt  und  klar  hervortritt,  während  an  einer 
andern  Stelle  der  Oberton  verschwindet  und  der  Grund- 
ton allein  erklingt.  Die  Messung  der  Lage  dieser  Punkte 
ist  allerdings  mit  grdfseren  Schwierigkeiten  verknOpft,  allein 
das  Spiel  der  beiden  Töne  mit  einander  ist  so  interessant, 
dafs  auch  dieser  Versuch  zu  einem  sehr  instructiven  Vor- 
lesungsversuche sich  eignet.  In  seinen  Consequenzen  wäre 
er  der  Repräsentant  des  Newton^schen  Versuches  mit  wci- 
jfeem  Lichte  in  der  Akustik,  während  die  ersten  Versuche 
die  Vertreter  desselben  mit  einfarbigem  Lichte  darstellen« 
Dantig,  im  September  1864. 


XL    Zur  Theorie  der  Hagelbildung} 
i^on  Dr.  Th.  Reye^ 

PriTatdoceot  in  Zorich. 


In  meiner  Arbeit  über  »Aufsteigende  Luftströme«^)  habe 
idi  betriesen,  dafs  die  Mohr 'sehe  Theorie  der  Hagel- 
bildung anerkannten  Gesetzen  widerstreite.  Neuerdings 
nun  hat  Hr.  Dr.  Berger*)  gegen  meine  Beweisführung 
einen  Einwand  erhoben,  welcher  auch  gegen  meine  weiteren 
Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  Gewitter,  VTas- 
serhosen  und  Tornado's  geltend  gemacht  werden  könnte. 

1)  Schlömilcli's  Zelschrirt  f.  Math.  u.  Phys.  Physi  Bd.  10  S.  250. 

2)  Diese  Ano.  1865  Bd.  124,  S.  427. 
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Es  möge  mir  gestattet  seyii,  diesen  Emwand  mit  wenigen 
Worten  zu  entkräften.  Zur  Erläuterung  schicke  ich  f^IgeiK)!^ 
Sätze  aus  meiner  oben  angeführten  Arbeit  voraus; 

»Mohr^)  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Hagelwolke  durch 
einen  starken  niedersinkenden  Luftstrom  hervorgebracht  wird, 
welcher  die  grofse  Kälte  der  oberen  Luftschichten  hinab- 
trägt in  die  Wolkenregion,  dort  den  atmosphärischen  Was- 
serdampf verdichtet  und  sogar  das  so  gebildete  Wasser  zu 
Hagel  gefrieren  macht.  Ein  heftiges  Herabstürzen  kaker 
Luft  ist  oft  genug  bei  Hagelstürmen  beobachtet  worden, 
Mohr  glaubt  die  Ursache  dieser  Bewegung  in  der  Condes^ 
sation  des  atmosphärischen  Wasserdan^fes  gefanden  za 
haben.« 

»Er  geht  nämlich  von  der  Tbatsache  ans,  dafs  gesättigter 
Wasserdampf  ein  ungemein  viel  grdfseres  (z,  B.  bei  0^  ein 
mehr  als  180000 mal  so  grofses)  Vob^nen  hat,  als.das  Wae- 
ser,  aus  welchem  er  entstanden  ist.  Dnrch  Verdichtung  des- 
selben an  irgend  einem  Punkte  d^r  Atmosphäre  wu£s  daher 
nach  Mohr  eine  »ganz  ungeheure»  Raumveilnindeffiing  ein- 
treten. Diese  »Yacuumbildung«  hat  eine  starke  Ansaugung, 
ein  » Einschlürfen  ff  von  Luft,  namentlich  aus  den  oberen 
Schichten  zur  Folge,  welche  dann  durch  ihre  Kälte  eine 
neue  Condensation  verursacht  usw.« 

»Könnte  der  Dampf  sich  irgendwo  ganz  eder  theilweise 
verdichten  ohne  seine  latente  Wärme  ab^iugeben,  so  würde 
allerdings  das  Volumen  der  mit  ihm  gemischten  Luft  sich 
verkleinern  in  dem  Verhältnifs  des  verschwindenden  Dampf- 
drucks zum  ganzen  atmosphärischen  Druck.  Doch  ist  diese 
Volumverminderung  nicht, bedeutend,  weil  b^  atop^sphäri- 
sehen  Temperaturen  die  Spannung  des  Wasserdampf^  sebr 
geriAg  i^t.  Nun  aber  vergrüfsert  aufserdem  d|i^  freigevf4Mr- 
dene  Verda^pfus^swärme  das  Luftvolumc^  J^eträcbtlicb^ 
Die  RechnwQig. zeigt,  dafs. bei  den  gewO|)nlichfga  Lüfttemper 
ratoren  von  r- 10  bis  -hSS  Grad  Celsius  diesf  Vplum- 
vergröfserung  nm  mehr  als  d^s  Ffinffaph^  jea^  Verkleine- 
rung   übersteigt.     Die  Mohr 'sehe  Einschlürfungs- Theorie 

1)  Diese  Ann.  Bd.  117,  S.  89. 
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1$^  daher  Dicht  stuHhaft;  und  durch  die  CoDjlensation  des 
atmosphärischen  Wass^rdampfs  kann  ein  niederHnkender 
Luftstrom  nicht  h(srFQrgerufep  werden.  Wohl  abj^r  kann 
der  Wasserdaflipfgebalt  der  louft  zqr  Ursache  aufsteigender 
Luftströwe  werden;  d^nn  die  Verdiphtung  des  D^popfes 
ruft  eine  Ausdehnung  der  I^uft  her^iar,  vergröfsert  also  den 
Auftrieb  d^rsel))eQ.« 

.Dieseo  j^^psfüjirungeö  gegei^ber  äuiiert  nun  Hr,  B.erger 
in  seiner  interessantep  Abfiandlung  über  Gefrieren  des  Was- 
sers und  Hagels  folgendes:  »die  Entstehung  feines  leeren 
Raumes  durch  iQQDden&ation  könnte  dann  erst  verworfen 
werden,  wenn  bewiesen  würde,  dafs  die  die  Wärme  lei- 
tende Luft  in  derselben  Zeit  sich  ausdehnte,  iA  welcher  die 
CondeQsatiojSL  erfolgt«.  Ich  glaube  nicht  nur  den  hier  ver- 
langten Beweis  führen,  soi^ern  auch  zeigen  zu  können, 
dafs  gerade  wegen  des  geringen  Leitungsvermögens  der 
Luft  die  yacuiw^U<jlwg  durch  Condeosatioi)  ilx^t  Unmög- 
lichkeit wird. 

Stellep  mr  ms  in  d^r  Atmosphäre  irgend  einen  Raum 
vor,  z.  B.  ei»(en  Würfel  von  10  Meter  IJöbe,  in  welchem 
sich  WasserdaxBpf  vjßi-dichtet.  Wenn  die  Verdichtung,  w|e 
Mohr  voraussetzt,  schnell  vor  sich  geht,  so  k^pn  die  frei- 
werdende Verdampfungswärme  nur  von  den  1000  Cubik- 
metern  Luft,  in  welcheB  der  D^mpf  eijthaltew  ist,  und  den 
unmittelbar  benachbarten  Lufttheilen  aufgenppimepi  werden. 
Diese  allein  dehnen  sich  deshalb  aus,  und  zwar  fjjnfm^l  so 
stark,  als  sie  sich  in  Folge  der  Condepsation  zusammen^Ldien 
würden,  wenn  keine  Wärme  frei  würde.  Die  1000  Cubik- 
meter  dehnen  sich  gleichtnäfsig  aus,  wenn  die  Condensation 
überall  in  gleicher  Weise  vor  sich  geht;  sollte  aber  der 
gesammte  Dampf  nur  in  einem  Thcile  des  Luftquantums 
sich  verdiditefi,  was  ka^m  wahrscheinlich  ist,  so  mufs  zu- 
folge meiner  Bechnuiigen  dieser  Tkeil  sieh  so  stark  erwär- 
men und  folglich  ausdehnen,  dafs  seine  Expansion  die  CoO" 
traction  der  übrigen  Luft  um  mehr  als  das  Fünffache  über- 
steigt. Das  W$rmeleitungsvermö^n  der  Luft  kommt  dabei 
wenig  in  Betracht.    Denn  wenn  der  Dampf  sich  conden- 
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siren  soll,  so  muis  ihm  seine  latente  Wärme  nothwendlg 
abgenommen  werden,  und  zwar  von  der  Luft,  in  der  er 
enthalten  ist,  wenn  keio  anderer  Körper  vorhanden  ist 
Leitet  die  Luft  gut,  so  nimmt  sie  die  WSrme  rasch  aaf 
und  die  Condensation  kann  schnell  vor  sich  gehen;  wo 
nicht,  so  verdichtet  sieh  der  Dampf  langsamer,  wobei  je* 
doch  nicht  zu  übersehen  ist,  dafs  er  ungemein  fein 'in  der 
Lttft  vertheilt  ist,  also  mit  derselben  in  der  innigsten  Be- 
Führung  steht,  und  auch  bei  schlechter  Leitung  seine  latente 
Wärme  leicht  abgeben  könnte.  Mit  einem  Wort:  Die 
Wärme -Aufnahme  seitens  der  Luft  und  somit  auch  die  Aus- 
dehnung der  letzteren  mufs  gleichseitig  mit  der  Condensa- 
tion des  Wasserdampfes  stattfinden. 

Wäre  das  Leitungsvennögen  der  Luft  sehr  grofs,  so 
würde  dasjenige  Luftquantum,  in  welchem  die  Condensation 
eintritt,  die  freigewordene  Wärme  sofort  weiterleiten.  Und 
in  diesem  Falle  ist  allerdings  eine,  wenn  auch  eine  schwache 
Contraction  möglich.  Bei  einer  sehr  langsamen  Nebelbil- 
dung mag  eine  solche,  ganz  allmählich  eintretende  Volum- 
Verminderung  auch  nicht  selten  stattfinden ;  aber  von  einer 
Vacuumbildung,  die  ein  eigentliches  »Einschlflrfen«  benach- 
barter Luftmassen  zur  Folge  hätte,  kann  dabei  offenbar 
keine  Rede  seyn. 

Natürlich  mufs  ich  bezüglich  der  Rechnungen^  auf  welche 
ich  mich  hier  berufen  habe,   auf  meinen  oben  erwähnten 
Aufsatz  verweisen. 
Zürich,  den  17.  Mai  1865. 


XIL     Distanzmesser  ohne  Standlinie  und  ohne 
Winkelmessung f  t>oi»  Sigmtßnd  JUerz. 

(Au  d.  Kunst*  und  (yewerkeblatt  ffir  das  Kdnigr.  BAyern«  Aprillieft  1865; 
▼öm  Hrn.  Verf.  üJl>ersaDdt) 


dchon  vor  Jahren  mit  der  Herstellung  eines  Diatanzmes- 
sers ohne  Standlinie  und  ohne  Winkelmessung  beschäftigt 
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leider  aber  durch  anderweitige  Berufsgeschäfte  bisher  von 
dem  gedachten  Yorhabea  immer  wieder  abgezogen,  kommt 
mir  so  eben  der  treffliche  Aufsatz  des  Hrn.  Dr.  H.  Ems- 
mann  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  124,  S.  337  über 
den  vorwürfigen  Gegenstand  zu.  Weit  entfernt,  das  Prin- 
cip  desselben  nicht  neu  oder  den  Distanzmesser  unprak« 
tisch  finden  zu  wollen,  dürfte  er  doch  für  Linienofficiere 
wie  in  sonstigen  ähnlichen  Fällen  des  Gebrauches  sich  viel- 
leicht nicht  compendiös  genug  erweisen,  da  Hr.  Dr.  Ems- 
mann  für  das  bereits  berechnete  Instrument  eine  Länge 
von  etwa  5|  Fnfs  beansprucht. 

Ich  fand  mich  daher  veranlafst  meine  früheren  Arbeiten 
wieder  aufzunehmen  und  greife  dabei  auf  meinen  Brenn- 
Weitenmesser  zurück,  dessen  Beschreibung  zuerst  ebenfalls 
in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  64,  S.  321  erschien^). 
Derselbe  besteht,  wie  bekannt,  aus  einem  für  Parallel- 
Strahlen  accommodirten  Fernrohre.  Er  mifst  die  Focal, 
weite  eines  Glases  durch  einfaches  Vorhalten  desselben  vor 
das  Object  dieses  Femrohres,  wenn  durch  die  besagte  Com- 
bination nach  einem  verrückbaren  Objecte  gesehen  und 
dessen  Entfernung  vom  Glase  auf  einem  Mafsstabe  abge- 
lesen wird,  sobald  das  Object  im  Fernrohre  scharf  erscheint, 
indem  alsdann  die  abgelesene  Entfernung  gleich  der  Focal- 
weite  des  vorgehaltenen  Glases  seyn  mufs. 

Auf  dieses  Princip  denke  ich  jetzt  die  Construction. eines 
Distanzmessers  zu  basiren  oder  besser  gesagt,  der  erwähnte 
Brennweitenmesser,  in  gröfserer  Dimension  ausgeführt,  scheint 
mir  schon  der  verlangte  Distanzmesser  ohne  Standlinie  und 
ohne  Winkelmessung  zu  seyn.  Er  ist  ja  tauglich  Distan- 
zen durch  unmittelbares  Anvisiren  zu  messen,  da  bei  dem 
in  Rede  stehenden  Apparate  Brennweite  und  Entfernung 
ganz  identische  Gröfsen  sind.  Man  bedarf  eben  nur  für 
jedb  gewünschte  Distanz  das  passende  Correctionsglas  oder 
eine  Combination  von  Gläsern,  die  eine  gröfsere  Menge 
solcher  Correctionsgläser  entbehrlich  macht.  Betrachten 
wir  uns  in  dieser  Absicht  die  bekannte  optische  Formel 

1)  Sirlie  Kanst-  und  GewerbeblatI ,  Jahrgang  1851,  S.  261. 
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p-hip'-d) 

in  der  uns  p  und  p'  die  Focalweiten  zweier  GlSser,  ß  il^re 
Distanz  und  P  die  resuUirende  Brennweite  der  Coiubjna- 
tiott  pp'  vorstellen,  so  sehen  wir  auf  den  ersten  Blicl^,  dafs 
bei  einem  yariablen  d,  (p  und  p'  constant  angenomoien) 
auch  die  resultirende  Brennweite  variabel  wird,  und  erhal- 
ten daraus  die  Construction  der  gewünschten  Universßl- 
Corrections-Coi«bination  die  für  d=5=0  zugleich  ihren  re- 
lativ gröfsten  Werth  erreicht. 

Da  es  ferner  eine  ganz  natürliche  Forderung  an  ?iQ^n 
Distanzmesser  isl^  dafs  er  möglichst  grofse  Distanzen  masse, 
so  erfahren  wir  aus  obiger  Formel  zugleich,  wie  wir  über 
djen  Werth  von  p  und  p'  disponiren  müssen,  wenn  R  ein 
Maximum  werden  soll  Nachdem  wir  vorerst  <{;==:  0  setz- 
ten, setzen  wir  jetzt  A=s=ao^  woraus 

P-P 
folgt,  dafs  p  *—  p'  äsbO  oder  die  Wer^be  von  p  und|^'  gji^ich 
grofs  upd  p'  negativ  geqpmmen  werden  ypüssen» 

Wir  brauchen  ^Ofnit,  um  den  gedachten  Di^tonzmesser 
zu  coußtruirjen,  alles  ^sammengefafst,  ein  fur  Paiallelstrah- 
len  corrigirtes  Femrohr  und  zw^i  Liq^engldser  Tpn.  aequi- 
valenter  Focalweite,  das  eine  positiv,  ,das  andere  negativ, 
dieselben  so  d^1n  Fernrohre  vorgesteckt,  dafs  ihvt  Entfer- 
nung unterzieh  innerhalb  gewis^eir  Grenzen  ver4mkxt  wer^* 
d^n  kann,  und  schUeisJli<4^  ihre  gegmseitige  SteUJWg  in  em 
siphtbiire«  <Maafs  überzutragen,  da  au9  diesem  \die  zu  er- 
mittelnde Distanz  des  anvisirt/en  Db)ectes  resultirtf 

Um  dabei  bezüglich  dies*  Wertbes  von  pp'  o4er  4^r 
Gröfse  dbp,  von  der  nunUMßhr.dle  GröCse  d  ahbängt,  ins 
Klare  zu  kommen,  woJUieo  wir  annahmen,  «dafs  ünß  J&rO^e 
von  OjnO)  ;toU  durch  j^necbaniscbe  Hülfamitt^  M(;|i  .npcb 
völlig  sicb^  bestimn^en  lass  er  Uirter  dieser  Yorim^e^ung 
wäre  scbw  bei  einem  Wertbe  von  20  ^Uen  für  <±p  di^ 
MögÜK^bkeit  g^eben,  Distanzen  von  über  ei^ier  Meile  zu 
messen.    Da  )edoch  bei  langen  vorderen  Yereinigungswei- 
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ten  die  Differen;(eD  hioterer  Vereinigupgsweiten  sehr  Ueiii 
ausfallen,  sp  steht  die  Empfindlichkeit  eines  solcbep  Di- 
fit^nzmeseiers  sehr  in  Frage  und  es  erscheint  wohl  gerat))«» 
den  Werth  von  =i=p  iniuflesteBS  nuf  100  Zolle  .^u  erhöhen. 
Wir  erhalten  dahei  ftjr  eine  Object -Entremuiig  von: 
500.rqi>  d»l,69«91 

J;M)00     «     (IStupde)    d;;^  0,08340 
34000     »     (i  Meile)       d=«  0,03473 
oder  nup  eine  etwa  3di9al  gröfser^  EUnpfindlichkeit  als  bei 
dz  pxss  20.,  ßkne  dabei  das  ganze  Instrunaent  aehr  wesent- 
lich jKu  yergr^^fsern,   da  fQr  5j00  Fufs  Object- Dist^^ai^  die 
Trennmig  der  Linien  pp'  ^ocb  nicht  einmal    l|  ZoU  hfdr 

3erecbnien  wir  jetot  den  Werth  der  Linsendistan^  für 
lOQp  Fufs  Obji^ct- Entfernung,  bp  ^rgiebt.sichiI=^0/)6949, 
demgemäfs  für  eine  Object- DisUnz- Differenz  von  2000 
FuXs  noch  eine  JEinstellungs-PijKti^renz  Fon  0,0139.  Es  faeifst 
diefs  mit  andern  Worten  ^nd  unter  der  o{)igen  Voraus- 
setzung; dafs  eine  Verrück ung  von  0,001  ZoU  auf  mecha- 
nischem Wege  noch  völlig  sieher  bestimmt  werden  könne^ 
so  viel  als,  dafs  der  gedachte  Distanzmesser  über  10000 
Fuff  ER^ferqpng  zweifel.spbjte  ein^  Zkijialime  vo^  j^  200  Ffifs 
messen  Hsse.  I^neriialb  ^000  f^(s  oder  \  JVIeiJe  ^d  wohl 
schon  je  30  Fufs  mefsbar. 

Wäre  diese  EmpQ.Qd}icHeit  Qt>rigen8  nicht  genügend, 
so  giebt  eine  Vergröfsening  von  dLp,  wie  aus  vorstehen- 
der Deduction  ersichtlich  ist,  unfehlbar  die  Mittel  an  die 
Hafld,.,i|w.|ede'|few|Ui3d^t^.ß:en^«igkeit,zv  ^rreipjf^n. 

;^^s  Femrqln-selbst.  endlich  «amiangend,  dUrfte^oin  l|fü- 
fsiges  ,^qgfernro|^  ;^uverji|{issjg  au?r^icben. .  Es  spricht  d^für 
em^  Erfs^ir^ng  4es  Fi^aupho^r'sfbi&n  InstJMM^es^  deip  ,z.  Z. 
vorzusteljieM  icj^  d}ß  Ehr«  hf^^  Daselbst  JUt  ^SxSeit.  I^f^j^em 
Uai^,  pia^Apheo  ^ul  dhnlicjtie  Art  zu  prfi^  upd  bedingt 
d\ß  jmß4^He  ^wiej^hfii)^  Ton  der  eJi^enen  Form  3tet$  räie 
mfirUicI^'li^p^t^ll^ipgsdjffereffz  ^hon  bei  Anwendung  eißßß 
IJfflfsigen  Fernjphrj9s.  Mit  Einiechnung  eines  solchen  Feirn- 
rqhres  wir4  ^x  Dißjim^vtßß^^   k^ienfalls  2  Fufs  Länge 
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übersteigen  und  noch  als  Hand  -  Instrument  gelten  dürfen. 
Es  soll  dabei  freilich  nicht  gesagt  seyn,  dafs  eine  Vergrö- 
fserung  des  Apparates  zwecklos  wäre,  denn  Genaui^eit 
der  Messung  oder  Empfindlichkeit  des  Apparates  stehen 
hier  jedenfalls  im  geraden  Yerh&Ituisse  zur  Gröfse. 

Wenn  ich  mir  nun  erlaube  meinen  Brennweitenmesscr 
biemit  als  Distanzmesser  in  die  Praxis  einzuführen,  darf  ich 
zu  Gunsten  des  Mefsprincipes  wohl  üoch  einiger  in  der 
That  ausgeführten  gröfseren  Messungen  Erwähnung  thun. 
Es  waren  diefs  Brennweitenmessungen  von  Miren- Gläsern 
auf  Entfernungen  von  mehreren  hundert  Fufsen.  Diese 
Gläser,  von  dem  optischen  Institute  geliefert,  finden  sich 
auf  den  Sternwarten  von  Pulkowa,  Kiew,  Neuenburg,  iPa- 
lermo  etc.  Die  Richtigkeit  der  Messung  fand  durch  die 
nach  Maafsgabe  der  Brennweite  aufgestellten  Meridianzei- 
eben  dortselbst  ihre  volle  Bestätigung. 

Wirklich  ausgeführte  Distanzmesser  hoffe  ich  in  Kurzem 
der  Oeffentlidikeit  tibergeben  zu  können. 


XIIL    Das  mechanische  •^equivalent   des  Lichts  f 
von  Prof.  Julius  Thomsen  in  Kopenhagen. 

(Aussug  ans  eiotr  Miuheiluog  an  die  NatarforschenrcrsammluDg  in 
Stockholm,  Jali  1863.) 


D. 


'afs  der  Lichtstrahl  eine  mechanische  Wirksamkeit  ent- 
hält, unterliegt  keinem  Zweifel,  aber  über  die  Gröfse  der- 
selben hat  man  noch  keine  Bestimmungen.  Ich  habe  mir 
daher  die  Aufgabe  gestellt,  wenigstens  anuSbemd  diesen 
Werth  zu  bestimmen.  Da  das  Licht  sich  in  Wärme  um- 
ändern kann,  wenn  es  von  einer  schwarzen  und  glanzlosen 
Schicht  absorbirt  wird,  so  kann  man  aus  der  Erwärmung 
durch  die  von  Wärmestrahlen  befreiten  Lichtstrahlen  auf  die 
mechanische  Thätigkeit  des  Lichtes  schliefsen.  Die  Wärme- 
erzeugung der  Lichtstrahlen  wurde  durch  den  Melloni'schen 
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Ai^arat  ];iestimmt,  da  aber  dieser  Apparat  nur  ffir  re],ative 
Uotersuchuiigea  benutzt  worden  ist,  war  es  uothw6Qdig 
die  Resultate .  auf  ein  absolutes  Maafs  zu  redoeiren. 

Es  wurde  deshalb  die  Angabe  des  Thermomultiplicators 
mit  der  absoluten  Ausstrahlung-  einer  bekannten  Wärme- 
quelle yerglichen.  Als  Wärmequelle  wurde  eine  Glaskugel 
benutit,  welche  ipit  warmem  Wasser  gefüllt,  in  verschiede- 
nen Abständen  von  der  Thermösäule  aufgestellt  wurde. 
Es- entlädt  df<^  Kugel  (incl.  den  Wasserwerth  des  Glases) 
1351  Grm.  Wässer;  bei  einer  Temperatur  von  50**  C.  wtfr 
die  Abkiihlung  der  Kugel  0^185  in  der  Minute,  und  die 
Kugel  erlitt  demnach  einen  Wärmeverlust  von  1351»\0^185 
=  250*^  pro  Minute. 

Dieser  Verlust  stammt  aber  theilweise  von  der  Ausstrah- 
Ipng  und  theilweise  von  der  Abkühlung  durch  die  Berüh- 
rung mit  der  Luft  her.  Berechnet  man  nach  den  Dulong'- 
sehen  Formeln  den  Tbeil  derselben,  welcher  auf  die  Strah- 
lung fällt,  so  findet  man  bei  einer  Lufttemperatur  von 
17«  für  1  Miuttjte  102«'. 

Ek  würde  diese  Wärmequelle  in  einem  Abstände  von 
0^  Meter  von  der  Thermösäule  aufgestellt,  und  der  Mul- 
tiplicator  zeigte  alsdann  einen  constanten  Ausschlag  von 
l'7^8.  £$  läfst  sich  also  daraus  schliefsen,  dafs  eine  Wärme- 
oitder  Lichtquelle»  die  in  einem  Abstände  von  0^,8  von  der 
Thermösäule  aufgestellt,  einen  Ausschlag  von  17^8  hervor- 
bringt, ebenfalls  in  der  Minute  102  Wärmeeinheiten  aus- 
strahlt. Da  aber  die  Angaben  des  Multiplicators  binnen 
gewisser .  Gränzen  mit  der  Wärmestrahlung  proportional 
sind,  so  wird  unter  diesen  Umständen  ein  Ausschlag  von  V 
einer  Wärmestrahlung  von  5^76  i^  der  Minute  entsprechen. 

Indem  die  Kugel  nach  und  nach  in  v^sc^iedenen  Ab- 
ständen von  der  Säule  aufgestellt,  und  die  Stellung  der 
Multiplicatornadei  beobachtet  wurde,  als  die  Temperatur 
des  Wassers  nur  50^  betrug,  wurden  ähnliche  Factoren  für 
einige  andere  Abstände  bestimmt,  in  welchen  später  die  ver- 
sdiiedenen  Lichtquellen  aufgestellt  werden  sollten. 

Ich  stellte  alsdann  ein  Licht  in  einem  Abstand  von  O'^^S 
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rdn  der  Säule  and  erhielt  eiüen  constänten  Aasschlag^'^ei* 
Nadd  von  36^,5^).  Es  wai<  demnach  die  ganze- AuHffuhkinff' 
des  Lichts^  das  8,2  Orm^  Waiir^M^*  pro-  Shmde  fietibräntM 
5^,70  .:36^5  =  ÜIO^  in  jed§r  MimU^  Da  di0  entsprechende 
Menge  Wallrath  ungefähr  1400^  in  der  Minute  entwickejlt, 
so  gebt  aus  dieser  Beobachtung  hervor,  dafs  nur  ^  der  ganzen 
entwickelten  Wä'fme  die  Flamme  als  strahlencfe  Wärme 
und  Litrht  veiiäf^,  vtUhrend  f  der  Wärmemenge  durdb  die 
erfrlFTiiftte  Luft  lortgeführt  wird. 

Es  vvurden  ali&dann  Versttcbe  mi0  stärkeven  .Fliiiiimen 
angestellt  Eine  Moderatenrlampe,  deren  Lichtstärke  8,& 
war,  und  eine  Gasflamme  von  7^7  Lichtstärke  wurd«^  in 
einem  Abstand  von  2  Metern  aufgestellt,  und  die  Resultate 
auf  dasr  Wallrathlicht  als  Einheit  bezogen,  ß^ie  Kesultate 
waren  die  folgenden: 


I  Notar  9tT 

•AdsWiMutig  tii^aHt  Licht- 

FUmne 

iiicItutSrke 

eiqbeit  ia  I  Miaut« 

Wallrathlicht 

1 

210« 

Gasflatnine 

1,2 

2ÖI 

do. 

7,7 

191^ 

ModeratearlÄn^fi 

8,6 

199 

Es  geht  aus  diesen  Resultaten  hervor,  däfs  die  Strah- 
hmg  der  Fl&rtime  mit  dar  Lichtmtenäiiät  ptoporiitmal  ist, 
und  dafs  $ie  für  die  lAchteinheU  (8,9  Gnu.  Walfarafh  in 
dcyr  Stunde)  ungefähr  200^  in  der  Minute  beträgt* 

Dieses  ist  aber  die  Wirkung  der  ganzen  Strahlung;  um 
den  den  Lichtstrahlen  entsprechenden  Theil  zu  bestimmen, 
müssen  die  WSttoestifahlett  eltmitiirt  werderi.  Es  ige'wohf' 
kaum  möglich  die  Wärmestrableü  v^llständ^  voA  den  Liebt-' 
strahlen  zu  trennen,  aber  aimähernd  läfst  es  sich  bewevkw 
stelligen.  Es  schien  mir  hier  am  Geeignetsten  die  Absorp* 
tlon  der  Wärmestra£len  dur^b  Wasser  zu  erreiche;!,  und 
ich  überzeugte  mich  durch  verschiedene  Versuche,  dafs 
die  unsichtbaren  Strahiert  eine  Wassefschitht  voÄ  0",2  niiökt 
dcAhchdtJngen  oder  wenigstens  in  §0  geringfem  Qf Ade,  data- 
sie  keinen  wahrndbmbaren  EinflctiB  Ant  da»  Kesultdt  Misüben. 

Die  Flamme  des  Buns^eo' sehen  Gasbrenner»  entwidkeU. 
bekanntlich  nur  eine  sehr  geringe  Lichtmeng«;  die  Wärme- 
strahlung der  Flamme  ist  defsung^achtet  sehr  grofs.     leb 
beobachtete  z.  B.,  dafs  eine  B uns e nasche  Lampe,  die  ohne 

l)  Der  Versach  wurde   in   diesen,   wie   auch  in  andern  Fallen,   wo   der' 
Ausschla^f  ^#6fs  ist ,  iö  ange8telli,P  dafs  die  Nadel  vor  dem  VerüreKe  tut 
eB(g<^eng<setzten   Seite   abgelenkt  wurde,  und   dafs  der  vfirUichf  Aus- 

-  schlag  von  0^  aus  nicht  über  30'  betrug. 
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Luftiutritt  eine  Lichtstärke  Von  1,2  Lichteinheiten  hatte  und 
in  der  Minute  255  Wärmeeinheiten  ausstrahlte,  bei  Luftr- 
zutrilt  und-  nicht  leuchtender  Flamine  eine  Wärmestrahlung 
von  19Ö^  in  der  Minute  zeigte.  Von  diesen  nicht  leuch- 
tende]^ Strahlen  ging  keine  Spur  durch  %2  Metet  Wasser; 
sobald-  ieiber  der  Liiftzutritt  aufhörte  und  die  Fiamoie  leuch- 
tend ^iirde,  gab  die'  Nadel  einen  Ausschlagt  und  zeigte, 
dafs  4^,»  durchstrahlten.  Während  die  Nadel  des  Multi- 
pMcators  uni^räadert  auf  0®  stehen  bliebe  «vreon  die  Strah- 
lung der  nichtleuchtenden  Gasflamise  durch  das  Wasser 
ge^äah,  «eigte  sich  aagcnMÜGklicb  «in  Ausschlag  der  Nadel, 
sobald  dffe  Tiaiüikie  leuchtend  gemacfat  wurde  y  z.  B.  durch 
CUerD^triofB.aiid  andere  flüobtige  Verbindungen  oder  durch 
einen.  Platindräht. 

Es  zeigte  sich  ferner,  dals  die  Strahlen,  welche  von  einer 
leuohlendeoi^Fiarmme. durch  di«  Wasserscbicht  gegangen  wa- 
r«o,  itf  sehr  verschiedenem  Grade  von  gefärbten  Gläsern 
abeorbirt  wurden,  während  dtefs  nur  in  geringem  Grade 
der  Fdl  war  vokt  den  Strahlen,  eh«  sie  durchs  Wasser  ge- 
läutert war^. 

Aus  ^diesen  versebiedeneii  Untersuchungen  dat4  man  wohl 
den  Schlufs  ziehen-,  dafs  eine  Wasserschicht  von  20  Centi^ 
metetn  die  Wärmestrahlen  eoU$iändig  lobsorbirt  und  nur  Licht- 
strahlen d^rchläfstf  oder  dafs  dije  Absorption  der  Wärme* 
strahlen  so  volUtändig  ist,  dafs  der  Fehler  unmerklich  wird. 
Durch  Versuche  wurde  alsdann  der  Verlust  an  Lichtstärke 
welcher  h^ei  der  Strahlung  durch  eine  solche  Wasserschicht, 
die  zwischen  p^^rallelen  Glaswändefi^  eingeschlossen  war, 
bestimxDt^  und  die  Resultate  ^of  die  Lichtstärke  des  durch 
Wasser  gestrahlten  Lichtes  reducirt.  Die  Lichtabsorption 
war  0,13. 

Es*  wurde  also  zwischen  der  FJamme  und  :der  Thermo- 
säule  ein  GJaskas^en  mit  parallelen  Wänden  von  Spiegel- 
glas, dl^  eine  Wasserscbioht  von  0"',2  einchlossen,  au%e* 
stellt,  und  die  Flaimne  alsdann  in  derselben  Entfernung 
wie  in  defli  e;:$tei)  Yersuchen  angebracht.  Alle  Verhältnisse 
waren  also  dieselben;  nur  .dafs  di^  Strahlung  jetzt  durchs 
Wasser  gehen  mufste,  so  dafs  der  Ausschlag  der  Multipli- 
catornadel  nur  von  der  Erwärmung,  welche  die  absorbirteu 
Lichtstrahlen  hervorbringen  konnten,  abhängig  war.  Die 
Resultate  waren  die  folgenden. 
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Natur  der  FUmme         Licbtatarkc 
Wallrathlicht  1 

Moderateurlampe        6,25 
do.  8,6 

Gasflamme  7,7 

do.  1,2 

Das  Mitlei  der  Versuche  ist  4^,1  in  der  Minute,  oder 
in  Worten  ist  das  Resukat: 
eine  Flamme,  deren  Lichtstärke  gleich  der  einee  LidUee 
t#l,  ioelches  8^2  ßrm.  Wallrath  in  der  Stunde  iwrbreftiil, 
strählt  als  lAcht  in  der  Minute  eine   Wärmemenge  ems, 
die   4,1   ßrm.   Wasser   einen   Grad  Celsius   enoärmen 
iann. 
Die  ganze  Strahlung  der  Flamme,  inclusive  die  .Wftrme- 
strahlen,  beträgt  aber  ungefähr  200^  oder  ist  50  Mal  so 
grofs  als   die  der  Lichtstrahlen,  und  die  ganze  Wärmeent- 
wiekelung  des  chemischen  Processes  der  Flamme  ist  heim 
Licht  und  bei  der  Lampe  etwa  350  und  bei  der  Gasflamme 
etwa  lOUO  Mal  so  gro&  als  diejenige,  welche  in  den  Licht- 
strahlen auftritt. 

Auf  mechanisches  Maafs  reducirt,  stellt  sich  das  mecha- 
nische Aequivalent  des  Lichts  folgendermafsen  heraus: 
die  Einheit  der  Arbeitsmenge  in  der  Secunde^  nämlich 
1  Kilogrm*  gehoben  auf  die  Höhe  eon  1  Meter  in  der 
Secunde,  ist  derjenigen  gleich,  welche  die  Lichtstrahlen 
enthalten,  die  aus  einer  Lichtquelle  in  der  Secunde  ent- 
springen,  deren  Lichtstärke  34,9  Mal  so  grofs  ist  als 
di^enige^  v>elche  in  einem  Lichte  entwickelt  loird,  das 
8,2  Grm.  Wallrath  in  der  Stunde  eerbrennt. 
Dieses  ist  denmach  das  Maximum  des  mechanische  Aequi- 
valent des  Lidits;  möglicherweise  kann  es  durch  spätere 
Versuche  noch  etwas  reducirt  werden,  aber  jedenfeils  ist 
das  Aequivalent  sehr  gering.     Ich  werde  später  die  Unter- 
suchungen mit  intensiverem  Licht,  wie  das  Sonnenlicht  und 
das  elektrische  Licht,  fortsetzen. 


Gedruckt  bei  A.W.  Schade  in  Berlin.  StalUchreiberstr.  47. 
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1865.  ANNALEN  •^.7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXV. 

I.  Ueher  verschiedene /ur  die  Jinwendung  bequeme 

Formen  der  Hauptgleichungen  der  mechanischen 

Wärmetheorie f  von  R.  Clausius. 

(Vorgetragen  in  der  naturf.  Cesellsch.  zu  Zürich  den  24.  April  1865.) 


In  meinen  bisherigen  Abhandlungen  über  die  mechanische 
WSrmetheorie  habe  ich  vorzugsweise  den  Zweck  verfolgt, 
eine  sichere  Basis  för  die  Theorie  zu  gewinnen,  indem  ich 
namentlich  den  zweiten  Hauptsatz,  welcher  detn  Verständ- 
nis^ viel  schwier  zugänglich  ist,  als  der  erste,  in  seine 
einfachste  und  zugleich  allgemeinste  Form  zu  bringen  und 
seine  Notbwendigkeit  zu  beweisen  suchte.  Specielle  An- 
wendungen habe  ich  nur  in  soweit  durchgenommen,  als  sie 
mir  entweder  als  Beispiele  zur  Erläuterung  zweckmäfsig 
oder  für  die  Praxis  von  besonderem  Interesse  zu  seyn 
schienen. 

Je  mehr  nun  aber  die  mechanische  Wärmetheorie  in 
ihren  Principien  als  richtig  anerkannt  wird,  desto  mehr  tritt 
in  physikalischen  und  mechanischen  Kreisen  das  Bestreben 
hervor,  sie  auf  verschiedenartige  Erscheinungen  anzuwenden, 
und  da  die  betreffenden  Differentialgleichungen  etwas  an- 
ders behandelt  werden  müssen,  als  die  sonst  gewöhnlich 
vorkommenden  Differentialgleichungen  von  äufserlich  ähn- 
lichen Gestalten,  so  stöfst  man  bei  den  Rechnungen  häufig 
auf  Schwierigkeiten,  welche  der  Ausführung  hinderlich  in 
den  Weg  treten,  oder  zu  Fehlem  Veranlassung  geben. 
Unter  diesen  Umständen  habe  ich  geglaubt,  den  Physikern 
und  Mechanikern  einen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  ich  die 
Hauptgleichungen  der  mechanischen  Wärmetheorie,  indem 
ich  von  ihren  allgemeinsten  Formen   ausgehe,  in  verschie- 
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dene  andere  auf  specielle  Yoraussetzungen  bezügliche  For- 
men bringe^  in  welchen  sie  sich  auf  die  verschiedenartigen 
besonderen  Fälle  unmittelbar  anwenden  lassen,  und  demnach 
bequemer  für  den  Gebrauch  sind,  als  in  jenen  allgemeinen 
Formen. 

§.  1.  Die  ganze  mechanische  Wärmetheorie  beruht  auf 
zwei  Hauptsätzen,  äem  &atze  von  der  AequivaLenz  von 
Wärme  und  Arbeij;  und  dem  Satze  von  deir  AequivaleQz 
der  Verwandlungen. 

Um  den  ersten  Satz  analytisch  auszudrücken,  denken 
wir  uns  irgend  einen  Körper,  welcher  seinen  Zustand  än- 
dert, und  betrachten  die  Wärmemenge,  welche  ihm  wäh- 
rend diesjer  ZusMnidsänderung  n^jtgetheilt  werden  mufs«  Be- 
zeichnen wir  diese  Wärmemenge  mit  Q,  wobei,  eiue  vom 
Körper  abgegebene  Wärmemenge  als  aufgenommene  nega- 
tive Wärmemenge  gerechnet  werden  soU,  so  gilt  für  das 
einer  unendlich  kleinen  Zustandsänderuug  entsprechende 
Element  dQ  der  aufgenommenen  Wärqie  folgende  Glei- 
chung: 

dQ=dü-hAdW. 

Hierin  bedeutet  17  die  Gröfse,  welche  ich  zuerst  in  meiner 
Abhandlung  von  1850  in  die  Wärmelehre  eiqgefübrt  und 
als  die  Summe  der  hinzugekommenen  freien  Wärme  und 
der  zu  innerer  Arbeit  verbrauchten  Wärme  d^fiqirt  habeV- 
W.  Thomson  hat  für  diese  Gröfse  später  den  Namen 
Energie  des  Körpers  vorgeschlagen^),  welcl^er  Benennungs- 
weise ich  mich,  als  einer  sehr  zweckmäfsig  gewählten,  an- 
geschlossen  habe,  wobei  ich  aber  doch  glaube,  dafs  man 
sich  vorbehalten  kann,  in  solchen  Fällen,  wo  die  beiden 
in  U  enthaltenen  Bestandtheile  einzeln  augedeutet  werden 
müssen,  auch  den  Ausdruck  Wärme-  und  Werkinhalt  zu 
gebrauchen,  welcher  meine  ursprüngliche  Defiuitioq  in  etwas 
vereinfachter  Form  wiedergiebt.  W  bedeutet  die  während 
einer  Zusjtandsänderung  des  Körpers  gethane  äufsere  Ar- 
beit, und  A  das  Wärmeaequivalent  für  die  Einheit  dor  Ar« 

1)  Diese  Ann.  Bd.  LXXIX,  5.385,  und,  AbhandlnDgensammlQDg  Abdi.  I, 
S«  33. 

2)  PhU.  Mag.  4'*  Ser.  roL  IX,  p.  623. 
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beit  oder  kürzer  das  calorische  Äequiealenf  der  Arbeit 
Hiernach  ist  A  W  die  nach  Wärmemaafse  gemessene  äufsere 
Arbeit  oder,  gemäfs  einer  kürzlich  Ton  mir  vorgeschlagenen 
bequemeren  Brennungsweise,  das  Sufsere  Werk^). 

1 )  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  über  die  Benennnngsweise,  welche  ich 
in  einem  in  meiner  Abhandlangensammlung  befindlichen  ZusaUe  vorge- 
schlagen habe,  einiges  mittheilen.  Es  ist  nämlich  (ur  die  in  der  mecha- 
nisclien  Wärmetheorie  vorkommenden  Auseinandersetzangen  unbequem, 
dafs  die  Wärme  und  die  mechanische  Arbeit  nach  verschiedenen  Maa* 
fsen  gemessen  werden,  so  dafs  man  nicht  einfach  voll  der  Summe  von 
Wärme  und  Arbeit  oder  von  der  DifTereuE  aus  Wärme  und  Arbeit 
sprechen  kann,  sondern  dabei  immer  Ausdrucke  wie  »VVärmeaequivalent 
der  Arbeit«  oder  »Arbeitsaequivalent  der  Wärme<<  gebrauchen  mufs.  Ich 
habe  daher  vorgeschlagen,  neben  der  nach  gewöhnlichem  mechanischem 
Maafse  gemessenen  Arbeit  noch  eine  sweite  Grdfse  einsttfökreü,  welche 
die  naqli  Wärmemaafse  gemeuene  Arbeit  bedeutet,  d.  h.  denienigen 
numerischen  W^erth  der  Arbeit,  welchen  man  erhält,  wenn  man  die 
Arbeitsgröfse,  welche  einer  "Wärmeeinheit  aequivalent  ist,  als  Einheit 
der  Arbeit  annimmt.  Pfir  diese  Gröfse  habe  ich  den  Namen  Werk 
vorgeschlagen. 

Betrachtet  man  nun  das  bei  irgend  einer  Zustandsänderung  eines 
Korpers  gethane  Werk,  so  ist  in  demselben  das  innere  und  das  äufiere 
Werk  zu  unterscheiden.  Das  gesammte  innere  Werk,  welches  getban 
werden  mufste,  damit  der  Korper  in  seinen  gegenwärtigen  Zustand  ge- 
langen konnte,  habe  ich  den  Wetkinhalt  des  Körpers  genannt.  Bei 
dieser  Gröfse  ist  zu  bemerken,  dals  die  Bestimmung  ihres  Werthes  nur 
in  der  Weise  möglich  ist,  dafs  man  von  irgend  einem  Anfangaznstande 
ausgeht,  und  dann  dasjenige  innere  Werk  bestimmt,  welches  gethan 
werden  mulste,  während  der  Körper  von  diesem  Anfangszustande  in 
seinen  gegenwärtigen  Zustand  überging.  Man  kann  nun  den  Werkin- 
halt des  Körpers  entweder  in  der  Weise  angeben,  dafs  man  daruntei^ 
einfach  das  von  dem  als  gegeben  voraasgesetzteil  Anfangszusfande  an 
gethane  innere  Werk  versteht,  oder  so,  da(s  man  zu  diesem  letzteren 
noch  eine  unbekannte  Gonstante  addirt,  welche  den  im  Anfangszuslande 
schon  vorhandenen  W^erkinhalt  bedeutet. 

Ebenso  verhält  es  sich  natürlich  auch  mit  der  Energie^  welche  aus 
dem  Werkinhalte  und  dem  Wärmeinhalte  besteht.  Auch  sie  kann  man 
nnr  so  bestimmen,  dafs  man  dabei  von  irgend  einem  Anfangszustande 
ausgeht,  und  den  Energiezuwachs  betrachtet,  welcher  beim  Uebergange 
aus  diesem  Anfangszustande  in  den  gegenwärtigen  Zustand  stattfinden 
mufste.  Bei  der  Angabe  der  Energie  kann  man  sich  dann  entweder 
einfach  auf  diesen  von  dem  gegebenen  Anfangszustande  an  gerechneten 
Energiefiuwachs  beschränken,   oder  man   kann   sich  zu  demselben   noch 

23» 


Digiti 


ized  by  Google 


356 

Wenn  man  der  Kürze  wegen  das  äufsere  Werk  durch 
einen  einfachen  Buchstaben  bezeichnet,  indem  man  setzt: 

AW=tc, 
so  kann  man  die  vorige  Gleichung  folgendermaafsen  schreiben : 
(I)      dQ^dU-hdw. 

Um  den  zweiten  Hauptsatz  auf  die  einfachste  Art  ana- 
lytisch auszudrücken,  wollen  wir  annehmen,  die  Verände- 
rungen, welche  der  Körper  erleidet,  bilden  einen  Kreispro- 
cefs,  durch  welchen  der  Körper  schliefslich  wieder  in  sei- 
nen Anfangszustand  zurückkommt.  Unter  dQ  sey  wieder 
ein  Element  der  aufgenommenen  Wärme  verstanden,  und 
T  bedeute  die  vom  absoluten  Nullpunkte  an  gezählte  Tem- 
peratur, welche  der  Körper  in  dem  Momente  hat,  wo  er 
dieses  Wärmeelement  aufnimmt,  oder,  falls  der  Körper  in 
seinen  verschiedenen  Theilen  verschiedene  Temperaturen 
hat,  die  Temperatur  des  Theiles,  welcher  das  Wärmeele- 
ment dQ  aufnimmt.  Wenn  man  dann  das  Wärmeelement 
durch  die  dazugehörige  absolute  Temperatur  dividirt,  und 
den  dadurch  entstehenden  Differentialausdruck  für  den  gan- 
zen Kreisprocefs  integrirt,  so  gilt  für  das  so  gebildete  In- 
tegral die  Beziehung: 

(H)       /^^O, 

worin  das  Gleichheitszeichen  in  solchen  Fällen  anzuwen- 
den ist,  wo  alle  Veränderungen,  aus  denen  der  Kreispro- 
cefs besteht,  in  umkehrbarer  Weise  vor  sich  gehen,  während 
in  solchen  Fällen,  wo  die  Veränderungen  in  nickt  umkekr- 
barer  Weise  geschehen,  das  Zeichen  <Z  gilt  ^). 

eine  unbekannte  Gonstante  hinzuaddirt  denken,  vrelcbe  die  im  Anfangs- 
zustande schon  vorhandene  Energie  bedeutet. 
1)  In  meiner  Abhandlung  »über  eine  i!|p^veränderte  Form  des  zweiten 
Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärraetbeorie«  (diese  Ann.  Bd.  XGUI), 
in  welcher  ich  zuerst  den  auf  Kreisprocesse  bezuglichen  allgemeinsten 
Ausdruck  des  zweiten  Hauptsatzes  gegeben  habe,  habe  ich  das  Vorzei- 
chen des  darin  vorkommenden  Differentials  dQ  anders  gewählt,  als 
hier,  indem  dort  ein  von  dem  veränderlichen  Körper  an  ein  Warme- 
reservoir  abgegebenes  Wärmeelement  positiv,  und  ein  einem  Warme- 
reservoir  entaogenes  Wärmeelement  negativ   gerechnet  ist     Bei    dieser 
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§.  2.  Wir  wollen  nun  zunächst  die  in  der  Gleichung  (L) 
vorkommenden  Gröfsen  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  bei 
verschiedenen  Arten  von  Veränderungen  des  Körpers  näher 
betrachten. 

Das  äufsere  Werk  to,  welches  gethan  wird  während  der 
Körper  aus  einem  gegebenen  Anfangszustande  in  einen  be- 
stimmten anderen  Zustand  übergeht,  hängt  nicht  blofs  vom 
Anfangs-  und  Endzustande,  sondern  auch  noch  von  der 
Art  des  Ueb  erganges  ab. 

Erstens  kommt  es  darauf  an,  ob  die  äufseren  Kräfte, 
welche  auf  den  Körper  wirken,  und  welche  entweder  von 
den  ihnen  entgegenwirkenden  eigenen  Kräften  des  Körpers 
überwunden  werden  oder  umgekehrt  diese  letzteren  Über- 
winden, (wonach  wir  das  äufsere  Werk  als  positives  oder 
negatives  unterscheiden),  den  eigenen  Kräften  des  Körpers 
in  jedem  Augenblicke  gleich  oder  von  ihnen  verschieden 
sind,  wobei  natürlich  Verschiedenheiten  immer  nur  in  dem 
Sinne  vorkommen  können,  dafs  die  überwindende  Kraft 
gröfser  ist,  als  die  Überwundene.  Man  kann  nun  freilich 
sagen,  dafs  jederzeit,  wenn  überhaupt  eine  Kraft  eine  an- 
dere überwinden  soll,  sie  dazu  gröfser  sejn  mufs,  als  diese; 
da  aber  der  Unterschied  zwischen  ihnen  beliebig  klein  seyn 
kann,  so  kann  man  den  Fall,  wo  absolute  Gleichheit  statt- 
findet, als  den  Gränzfall  ansehen,  der,  wenn  er  auch  in  der 
Wirklichkeit  nie  erreicht  wird,  doch  theoretisch  noch  als 
möglich  zu  betrachten  ist.  Wenn  Kraft  und  Gegenkraft 
verschieden  sind,  so  ist  die  Art,  v^ie  die  Veränderung  vor 
sich  geht,  eine  nicht  umkehrbare. 

Zweitens  hängt,  wenn  festgesetzt  ist,  dafs  die  Verän- 
derung   in  umkehrbarer  Weise  vor  sich  gehen  soll,    das 

Wahl   der  Yorzeicheo,   welche  bei   gewissen  allgemeinen   theoretischen 
Betrachtungen  bequem  ist,  hat  man  statt  (11.)  zu  schreiben: 


/ 


^ä«. 


In  der  vorliegenden  Abhandlung  aber  ist  die  im  Texte  getroffene  Wahl, 
wonach  eine  von  dem  veränderlichen  Körper  aufgenommene  Wärme- 
menge als  positiv  und  eine  von  ihm  abgegebene  Wärmemenge  als  ne« 
gaüv  gerechnet  wird,  überall  beibehalten. 
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äufsere  Werk  noch  davon  ab,  welches  die  Zwischenzustände 
siod,  die  der  Körper,  beim  Uebergange  aus  dem  Anfangs- 
zustande  in  den  Endzustand  nach  einander  durchläuft,  oder, 
wie  man  sich  bildlich  ausdrücken  kann,  auf  tcelchem  Wege 
der  Körper  aus  dem  Aufangszustande  in  den  Endzustand 
übergeht. 

Die  J^nergie  U  des  Körpers,  deren  Element  sich  in  der 
Gleichung  (I.)  neben  demjenigen  des  äufseren  Werkes  be- 
findet, verhält  sich  ganz  anders.  Wenn  der  Anfangs-  und 
Endzustßnd  des  Körpers  gegeben  sind,  so  ist  dadurch  die 
Veränderung,  welche  die  Energie  erleidet,  vollständig  be- 
stimmt, ohne  dafs  man  zu  wissen  braucht,  wie  der  Ueber- 
gang  aus  dem  einen  Zustande  in  den  anderen  stattgefun- 
den hat,  indem  weder  der  Weg  des  Ueberganges  nodi  der 
Umstand,  ob  der  Uebergang  in  umkehrbarer  oder  nicht  um- 
kehrbarer Weise  geschieht,  auf  die  dabei  eintretende  Aen- 
derupg  der  Energie  einen  Einflqfs  hat.  Wenn  also  der 
Anfangszustand  und  der  ihm  entsprechende  Werth  der 
Energie  als  gegeben  vorausgesetzt  werden,  so  kann  man 
sagen,  dafs  die  Energie  durch  den  augenblicklich  stattfin- 
denden ZustajQd  des  Körpers  vollständig  bestimmt  ist. 

Was  endliche  die,  während  der  Zustandsänderung  von 
dem  Körper  aufgenommene  Wärme  Q  anbetriffit,  so  mufs 
diese,  weil  sie  die  Summe  aus  der  Energieänderung  und 
dem  gethanen  J^ufseren  Werke  ist,  von  der  Art,  in  wel- 
cher der  Uebergang  des  Körpers  aus  dem  einen  Zustande 
in  den  anderep  stattfindet,  in  gleicher  Weise  abhängen,  wie 
das  äufsere  Werk. 

Um  nun  das  Gebiet,  welches  wir  zunächst  ^u  betrach- 
ten haben,  ab;(;ugränzeo,  möge  im  Folgenden  so  lange,  bis 
ausdrücklich  gesagt  wird,  dafs  die  nicht  umkehrbaren  Verän- 
derungen auch  in  die  Untersuchung  mit  einbegriffen  werden 
sollen,  immer  vorausgesetzt  werden,  dafs  wir  es  nur  mit 
umkehrbaren  Veränderungen  S6u  thun  haben. 

Die  Gleichung  (L),  welche  den  ersten  Hauptsatz  aus* 
drückt,  gilt  sowohl  für  umkehrbare  als  auch  für  nicht  um- 
kehrbare Veränderungen;  und  man  braucht  sie  daher^  um 
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sie  speciell  auf  amkehrbare  VerUnderangeD  anzuwenden, 
äui^erlich  in  keiner  Weise  zu  modificiren,  sondern  mufs 
nur  festsetzen,  dafs  unter  w  und  Q  dasjenige  äufsere  W6rk 
und  diejenige  Wärmemenge  verstanden  werden  sollen,  wel- 
che umkehrbaren  Veränderangen  entsprechen. 

In  der  Beziehung  (II.),  welche  den  zweiten  Hauptsatz 
ausdrückt,  hat  man,  wenn  sie  auf  umkehrbare  Veränderun- 
gen angewandt  werden  soll,  erstens  ebenfalls  unter  Q  die 
Wärmemenge  zu  verstehen,  welche  sich  auf  umkehrbare 
Veränderungen  bezieht,  und  zweitens  hat  man  statt  des 
doppelten  Zeichens  <  einfach  das  Gleichheitszeichen  anzu- 
wenden. Man  erhält  also  für  alle  umkehrbaren  Kreispro- 
cesse  die  Gleichung: 

(Ha)        /1^=0. 

§.  3.  Um  mit  den  Gleichungen  (I.)  und  (IIa*)  rechnea 
zu  können,  wollen  wir  annehmen,  der  Zustand  des  belrach^ 
teten  Körpers  sey  durch  irgend  welche  Gröfsep  bestimmt 
Fälle,  welche  besonders  oft  vorkommen,  sind  die,  wo  der 
Zustand  des  Körpers  durch  seine  Temperatur  und  sein  Vo* 
lumen,  oder  durch  seine  Temperatur  und  den  Druck,  tmter 
welchem  er  steht ^  oder  endlich  durch  sein  Volumen  und 
den  Druck  bestimmt  ist.  Wir  wollen  uns  aber  nicht  gleich 
an  besondere  Gröfsen  binden,  sondern  wollen  zunächst  an- 
nehmen, der  Zustand  des  Körpers  sey  durch  zwei  belie- 
bige Gröfsen,  welche  x  und  y  heifsen  mögen,  bestimmt, 
und  diese  Gröfsen  wollen  wir  in  den  Rechnungen  als  die 
unabhängigen  Veränderlichen  betrachten.  Natürlich  steht 
es  uns  dann  bei  specielleren  Anwendungen  immer  frei,  un- 
ter einer  dieser  Veränderlichen  oder  unter  beiden  eine  oder 
zwei  der  vorher  genannten  Gröfsen,  Temperatur,  Volumen 
und  Druck,  zu  verstehen. 

Wenn  die  Gröfsen  x  und  y  den  Zustand  des  Körpers 
bestimmen,  so  mufs  die  Gröfse  U,  die  Energie  des  Körpers, 
welche  nur  von  dem  augenblicklich  stattfindenden  Zustande 
des  Körpers  abhängt,  sich  durch  eine  Function  dieser  bei- 
den Veränderlichen  darstellen  lassen. 
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Anders  verhält  es  sich  mit  den  Gröfsen  ft>  und  Q,  Die 
DilFerentialcoefficienten  dieser  Gröfsen,. welche  wir  folgen- 
dermaafsen  bezeichnen  wollen: 

(1) 

(2) 

sind  bestimmte  Functionen  von  x  und  y.  Wenn  nämlich 
festgesetzt  wird,  dals  die  Veränderliche  x  in  x  +  dx  über- 
gehen soll,  während  y  unverändert  bleibt,  und  dafs  diese 
Zustandsänderung  des  Körpers  in  umkehrbarer  Weise  ge- 
schehen soll,  so  handelt  es  sich  um  einen  vollkommen  be- 
stimmten Vorgang,  und  es  mufs  daher  auch  das  dabei  ge- 
thane  äufsere  Werk   ein  bestimmtes  seyn,   woraus  weiter 

folgt,  dafs  der  Bruch  -^  ebenfalls  einen  bestimmten  Werth 

haben  mufs.  Ebenso  verhält  es  sich,  wenn  festgesetzt  wird 
dafs  y  in  y  +  dy  tibergehen  soll,  während  x  constant  bleibt 
Wenn  hiemach  die  Differentialcoefficienten  des  äufseren 
Werkes  w  bestimmte  Functionen  von  x  und  y  sind,  so 
mufs  zufolge  der  Gleichung  (I.)  auch  von  den  Differential- 
coefficienten der  vom  Körper  aufgenommenen  Wärme  Q 
dasselbe  gelten,  dafs  auch  sie  bestimmte  Functionen  von 
X  und  y  sind. 

Bilden  wir  nun  iaber  für  dto  und  dQ  ihre  Ausdrücke 
in  dx  und  dy,  indem  wir  unter  Vernachlässigung  der  Glie- 
der, welche  in  Bezug  auf  dx  und  dy  von  höherer  Ordnung 
sind,  schreiben: 

(3)  dw  ^^mdx-^ndy 

(4)  d0  =  JtfdajH-iV(ly, 

so  erhalten  wir  dadurch  zwei  vollständige  Differentialglei- 
chungen, welche  sich  nicht  integriren  lassen,  so  lange  die 
Veränderlichen  x  und  y  von  einander  unabhängig  sind,  in- 
dem die  Gröfsen  m,  n  und  Jtf,  N  der  Bedingungsgleichung 
der  Integrabilität,  nämlich: 

dm^dn  dM  ^dN 

dy       djc        P*    dy^^  dx 
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nicht  genügen.  Die  Gröfden  w  und  Q  gehören  also  zu 
denjenigen,  welche  in  der  mathematischen  Einleitung  cor 
ersten  Abtheilung  meiner  Abhandlungensammlung  bespro- 
chen wurden,  deren  Eigenthümlichkeit  darin  besteht,  dafs 
zwar  ihre  QifPerentialcoefficienten  bestimmte  Functionen  der 
beiden  unabhängigen  Veränderlichen  sind,  dafs  sie  selbst 
aber  nicht  durch  solche  Functionen  dargestellt  werden  kön- 
nen, sondern  sich  erst  dann  bestimmen  lassen,  wenn  noch 
eine  weitere  Beziehung  zwischen  den  Veränderlichen  gege- 
ben und  dadurch  der  Weg  der  Veränderimgen  vorgeschrie- 
ben ist. 

§.  4.  Kehren  wir  nun  zur  Gleichung  (I.)  zurück  und 
setzen  darin  für  dw  und  dQ  die  Ausdrücke  (3)  und  (4) 
und  zerlegen  ebenso  dU  in  seine  beiden  auf  dx  und  dy 
bezüglichen  Theile,  so  lautet  die  Gleichung: 

Da  diese  Gleichung  für  alle  beliebigen  Werthe  von  dx  und 
dy  gültig  sejn  mufs,  so  zerfällt  sie  in  folgende  zwei: 

Differentiiren  wir  die  erste  dieser  Gleichungen  nach  y  und 
die  zweite  nach  x,  so  erhalten  wir 

dM,^  tPü  dm 

dy       dx  dy  dy 

dN  _  d'ü  dn 

dx       dy  dx  dx  * 

Nun  ist  auf  U  der  für  jede  Function  von  zwei  unabhängi- 
gen Veränderlichen  geltende  Satz  anzuwenden,  dafs,  wenn 
man  sie  nach  den  beiden  Veränderlichen  differentiirt,  die 
Ordnung  der  Differentiationen  gleichgültig  ist,  so  dafs  man 

setze^  kann: 

iTü       d*€r 

sa  ■, 

dx  dy      dy  dx 

Wenn  man  unter  Berücksichtigung  dieser  letzten  Gleichung 
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die  zweite  der  beiden  vorigen  Gleichungen  von  der  ersten 
abzieht,  so  kommt: 

/t\\  rfM      iN am      dn 

^  '  dy        dx       dy      dx' 

In  ähnlicher  Weise  wollen  wir  nun  auch  die  Gleichung 
(IIa.)  behandeln.  Setzen  wir  in  derselben  für  dQ  seinen 
Werth  aus  (4)  ein,  so  lautet  sie: 

Wenn  das  hier  an  der  linken  Seite  stehende  Integral  je- 
desmal, so  oft  X  und  y  wieder  zu  ihren  ursprünglichen 
Werthen  gelangen,  Null  werden  soll,  so  mufs  der  unter 
dem  Integralzeichen  stehende  Ausdruck  das  voltständige 
Differential  einer  Function  von  x  und  y  sejn,  und  es  mufs 
daher  die  oben  besprochene  Bedingungsgleichung  der  Inte- 
grabilität  erfüllt  seyu,  welche  für  diesen  Fall  folgendermaa- 
fsen  lautet: 

dy\T)^dx\T)' 
Führt  man  hierin  die  Differentiationen  aus,  indem  man  be- 
denkt,  dafs   die  Temperatur  T  des  Körpers  ebenfalls   als 
Function  von  x  und  y  zu  betrachten  ist,  so  kommt: 

T'  dy       T^'dy^T'  dx       T^' dx' 
oder  anders  geordnet: 

Den  beiden  so  erhaltenen  Gleichungen  (5)  und  (6)  wol- 
len wir  noch  eine  etwas  andere .  äufsere  Gestalt  geben. 
Um  nicht  zu  viele  verschiedene  Buchstaben  in  den  For- 
meln zu  haben,  wollen  wir  für  Jtf  und  N^  welche  als  ab- 
gekürzte Zeichen  fttr  die  Differentialcoetfidenten  ^  und 

^  eingeführt  sind,  künftig  wieder  die  Differentialcoefficien- 

ten  selbst  schreiben.  Betrachten  wir  femer  die  in  (5)  an 
der  rechten  S'eite  stehende  Differenz,   welche,  wenii  wir 
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auch  für  m  und  n  wieder  die  DifferentialcoSffidenten  -^ 
und  -^  schreiben,  lautet: 

dy\dx)      dxKdyJ' 

SO  ist  die  durch  diese  Differenz  dargestellte  Gröfse  eine 
Function  von  x  und  y,  die  gewöhnlich  als  bekannt  anzu- 
nehmen ist,  indem  die  von  aufsen  auf  den  Körper  wirken- 
den Kräfte  der  directen  Beobachtung  zugänglich  sind,  und 
daraus  dann  weiter  das  äufsere  Werk  bestimmt  werden 
kann.  "Wir  wollen  diese  Differenz,  welche  im  Folgenden 
sehr  häufig  vorkommt,  die  aufxy  bezügliche  Werkdifferen» 
nennen,  und  dafür  ein  besonderes  Zeichen  einführen,  indem 
wir  setzen: 


o    ^■'=i(S)-i(^- 


Durch  diese  Aenderungen  in  der  Bezeichnung  gehen  die 
Gleichungen  (5)  und  (6)  über  in: 

(^)     di{7i)'^dii7i)  =  ^*' 

/Q^      l(^\  —  ±f^\  —  L(^  'i9_iT  dQ\ 
^^^      dy  \dxJ       dxKdy) ~  T\dy' dx        dx  '  dy) ' 

Diese  beiden  Gleichungen  bilden  die  auf  umkehrbare 
Veränderungen  bezüglichen  analytischen  Ausdrücke  der  bei- 
den Hauptsätze  für  den  Fall,  wo  der  Zustand  des  Körpers 
durch  zwei  beSebige  Yerl^derliche  bestimmt  kt.  Aus  die- 
sien  Gleichungen  ergiebt  sich  sofort  nock  eine  dritte^  welchi^ 
in  sofern  einfacher  ist,  als  sie  nur  die  Differentialcoefficien- 
ten  erster  Ordnung  von  Q  enthält,,  nämlich: 

..r..        dT  dQ       dT  dQ       j,„ 

§.  &•  Besonders  einfach  werden  die  drei  Torsteheaden 
Gleichungen,  wenn  man  als  eine  der  unabhängigen  Yerän^ 
derlichen  die  Temperatur  des  Körpers  wählt  Wir  wollen 
zu  dem  Zwecke  y=T  setzen,  so  daCs  nun  die  noch  un- 
bestimmt gelassene  Gröiseo?  und  die  Temperatur  T  die  bei« 
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den  unabhängigeB  Veränderlichen  sind.  Wenn  y^=^T  ist, 
so  folgt  daraus  ohne  Weiteres,  dafs 

dy 

dT 

ist.    Was  femer  den  Differentialcoefficienten  —  anbetriffi, 

so  ist  bei  der  Bildung  desselben  vorausgesetzt,  dafs,  wäh- 
rend X  in  x-i-dx  tibergeht,  die  andere  Veränderliche, 
welche  bisher  y  biefs,  constant  bleibe.  Da  nun  gegenwär- 
tig T  selbst  die  andere  Veränderliche  ist,  welche  in  dem 
Differentialcoefficienten  als  constant  vorausgesetzt  wird,  so 
folgt  daraus,  dafs  man  zu  setzen  hat: 

dx 

Bilden  wir  nun  zunächst  die  auf  x  T  bezügliche  Werkdiffe- 
renz, so  lautet  diese: 

und  unter  Anwendung  dieses  Werthes  gehen  die  Gleichun- 
gen (8),  (9)  und  (10)  tiber  in: 

^  ^      d  T\dxJ      dx  KdT/  ~T'  dx 

(14)  S=rE.r. 

Wenn. man  das  in  (14)  gegebene  Product  TE,t  statt 
des  Differentialcoefficienten  -^  in  die  Gleichung  (12)  ein- 
setzt, und  es,  wie  dort  vorgeschrieben  ist,  nach  T  differen- 
tiirt,  so  erhält  man  noch  folgende  einfache  Gleichung: 

§.  6.  Bisher  haben  wir  über  die  äufseren  Kräfte,  de- 
nen der  Körper  unterworfen  ist,  und  auf  welche  sich  das 
bei  Zustandsänderungen  gethane  äufsere  Werk  bezieht, 
keine  besonderen  .Annahmen  gemacht.  Wir  wollen  nun 
einen  Fall  näher  betrachten,  welcher  vorzugsweise  häufig 
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vorkommt^  nämlich  den,  wo  die  einzige  vorhandene  äufeere 
Kraft,  oder  wenigstens  die  einzige,  welche  bedeutend  genug 
ist,  um  bei  den  Rechnungen  Berücksichtigung  zu  verdienen, 
ein  auf  die  Oberfläche  des  Körpers  wirkender  Druck  ist, 
welcher  an  allen  Punkten  gleich  stark  und  überall  normal 
gegen  die  Oberfläche  gerichtet  ist. 

In  diesem  Falle  wird  nur  bei  Yolumenänderungen  des 
Körpers  äufseres  Werk  gethan.  Nennen  wir  den  auf  die 
Flächeneinheit  bezogenen  Druck  p,  so  ist  die  äufsere  Ar- 
beit, welche  gethan  wird,  wenn  das  Volumen  e  um  de  zu- 
nimmt: 

dW^pdf), 
und  demgemäfs  das  äufsere  Werk,  d.  L  die  nach  Wärme- 
maafse  gemessene  äufsere  Arbeit: 

(16)       dfo  —  Apdf). 

Denken  wir  uns  nun,  dafs  der  Zustand  des  Körpers 
durch  zwei  beliebige  Veränderliche  x  und  y  bestimmt  sey, 
so  sind  der  Druck  p  und  das  Volumen  e  als  Functionen 
von  X  und  y  zu  betrachten.  Wir  können  also  die  vorige 
Gleichung  in  folgender  Form  schreiben: 

woraus  folgt: 


(17) 


dw         M     dv 
dy  '^  dy 


Setzen  wir  diese  Werthe  von  -J^  und  -^  in  den  in  (7)  ge- 

gebenen  Ausdruck  von  E,^  ein,  und  führen  die  darin  an- 
gedeuteten zweiten  Differentiationen  aus,  und  berücksichti- 
gen zugleich,  dafs       ^  =     ^    seyn  mufs,  so  erhalten  wir: 


('8)  *.=^ß;-7:-H^^')- 


Diesen  Werth  von  E^  haben  wir  auf  die  Gleichungen  (8) 
und  (10)  anzuwenden. 
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Sind  X  imd  T  die  beiden  unabhängigen  Veränderlichen, 
so  erhält  man,  ganz  der  vorigen  Gleichung  entsprechend: 


welchen  Werth  man  auf  die  Gleichungen  (12),  (14)  und 
(15)  anzuwenden  hat. 

Die  einfachsten  Formen  nimmt  der  in  (18)  gegebene 
Ausdruck  an,  wenn  man  entweder  das  Volumen  oder  den 
Druck  als  eine  der  unabhängigen  Veränderlichen,  oder  wenn 
man  Volumen  und  Druck  als  die  beiden  unabhängigen  Ver- 
änderlichen wählt.  Für  diese  Fälle  geht  nämlich  die  Glei- 
chung (18),  wie  sich  leicht  ersehen  läfst,  über  in: 

(20)  B.,  =  Ag 

(21)  E„^^Äp^ 

(22)  E^  =  A. 

Will  man  endlich  in  den  Fällen,  wo  entweder  das  Vo- 
lumen oder  der  Druck  als  eine  unabhängige  Veränderliche 
gewählt  ist,  die  Temperatur  als  andere  unabhängige  Ver- 
änderliche wählen  so  braucht  man  nur  in  den  Gleichungen 
(20)  und  (21)  T  an  die  Stelle  von  y  zu  setzen. 

§.  7.  Unter  den  voher  genannten  Umständen,  wo  die 
einzige  vorhandene  fremde  Kraft  ein  gleicbmäfsiger  und 
normaler  Oberflächendruck  ist,  pflegt  man. als  unabhängige 
Veränderliche,  welche  den  Znstand  des  Körpers  bestimmen 
sollen,  am  häufigsten  die  im  vorigen  §.  zuletzt  genannten 
Gröfsen  zu  wählen,  nämlich  Volumen  und  Temperatur,  oder 
Druck  und  Temperatur  oder  endlich  Volumen  und  Pruck. 
Die  für  diese  drei  Fälle  geltenden  Systeme  von  Differential- 
gleichungen will  ich,  obwohl  sie  sich  leicht  aus  den  obigen 
allgemeineren  Systemen  ableiten  lassen,  doch  ihrer  häufigen 
Anwendung  wegen,  hier  in  übersichtlicher  Weise  zusam- 
menstellen. Das  erste  System  ist  dasjenige,  welches  ich  in 
meinen  Abhandlungen  bei  Betrachtung  specieller  Fälle  im- 
mer angewandt  habe. 
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Wenn  o  und  T  als  unabhängige  VeriBderliche  gewählt 
sind: 


(23) 


dTKdvJ        4v\äT)~~      iT 
iT\dv)        dv\dT)~  T'  dv 


(24) 


Wenn  p  und   7  als   unabhängige  Veränderliche   ge^äblt, 
sind: 

d  /dQ\  ^   d  /dQ\  .  dt 

dTKdp)        dp\dT)™'^^dT 

dT\dp)        dp  KdT)  ^f  dp 

dp—      ^^dT 

dpKdTJ  ^^dT*' 

Wenn  t  und  p   als    unabhängige    Veränderliche   gewählt 
sind: 

dpKdvJ        dv\dpj 

\dp\dv/        dvKdp)         T\dp*dv         dv  *  dp/ 
^dT    dQ_dT    dQ^j^j, 
idp  '  dv         dv  '  dp 

§.  8.  Unter  den  Fällen ,  a^f  welche  die  Gleichungen, 
dßs  vorigen  §•  Anwendung  finden ,  ist  der  einfachste  der, 
wo  ein  homogener  Körper  von  durchweg  gleicher.  Tempe- 
ratur gegeben  ist,  welcher  unter  einem  gleichmäfsigen  und 
normalen  Oberflächendrucke  steht,  und  bei  Aenderung  der 
Temperatur  und  des  Druckes  sein  Volum<en  ändern  kann, 
ohne  dabei  seinen  Aggregatzustand  zu  ändern. 

In  diesem  Falle  hat  der  Differentialcoefficient  —,  eine 

einfache  phjsikalische  Bedeutung.    Denken  wir  uns  n&m* 
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lieh,  dafs  das  Gewicht  des  Körpers  eine  Gewichtseinheit 
sej,  so  bedeutet  dieser  Differentialcoefficient,  jenachdem 
bei  seiner  Bildung  das  Volumen  oder  der  Druck  als  con- 
stant vorausgesetzt  ist,  die  specifische  Wärme  bei  constan- 
tem  Volumen  oder  die  specifische  Wdrme  bei  constantem 
Drucke. 

Es  ist  in  solchen  Fällen ,  wo  die  Natur  des  Gegenstan- 
des es  mit  sich  bringt,  dafs  man  die  unabhängigen  Verän- 
derlichen oft  wechseln,  mufs,  und  wo  daher  Differential- 
coefficienten  vorkommen,  welche  sich  nur  dadurch  von 
einander  unterscheiden,  dafs  die  Gröfse,  welche  bei  der 
Differentiation  als  constant  vorausgesetzt  wurde,  in  ihnen 
verschieden  ist,  bequem,  diesen  Unterschied  durch  ein  äu- 
fseres  Merkmal  anzudeuten,  .damit  man  ihn  nicht  immer 
in  Worten  anzugeben  braucht.  Ich  will  dieses  dadurch 
thun,  dafs  ich  den  Differentialcoefficienten  in  Klammern 
schliefse,  und  die  Gröfse,  welche  bei  der  Differentiation 
als  constant  vorausgesetzt  ist,  mit  einem  über  ihr  ange- 
brachten wagrechteu  Striche  versehen,  als  Index  daneben 
schreibe.  Hiernach  sind  also  die  beiden  Differentialcoeffi- 
cienten, welche  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Vo- 
lumen und  bei  constantem  Drucke  bedeute^,  folgendermaa- 
fsen  zu  schreiben: 

9  p 

Ferner  ist  von  den  drei  Gröfsen,  welche .  in  unserem 
gegenwärtigen  Falle  bei  der  Bestimmung  des  Zustandes 
des  Körpers  in  Betracht  kommen,  nämlich  Temperatur,  Vo- 
lumen und  Druck,  jede  als  Function  der  beiden  anderen 
anzusehen,  und  man  kann  daher  folgende  sechs  Differen- 
tialcoefficienten bilden: 

/dp\      fip\    .  /dv\      (dv\    .  /iT\      (dT\ 
\dT)-'  Wjy»  Ut;-'  UpJj:  \dv)j>  \dp)-' 

Bei  diesen  Differentialcoefficienten  könnte  man  die  Indices, 
welche  angeben,  welche  Gröfse  bei  jeder  Differentiation 
als  constant  vorausgesetzt,  ist,  fordassen,    wenn   man  ein 
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für  allemal  festsetzt,  dafs  von  den  drei  Gröfsen  7,  v  und  p 
diejenige,  welche  in  dem  Differeutialcoefficienten  nicht  vor- 
kommt, als  constant  zu  betrachten  ist.  Indessen  der  Ueber- 
sichtlichkeit  wegen  und  weil  im  Folgenden  auch  Differen- 
tialcoefficienten  zwischen  denselben  Gröfsen  vorkommen, 
bei  denen  die  als  constant  vorausgesetzte  Gröfse  eine  an- 
dere ist,  als  hier,  wollen  wir,  wenigstens  in  den  zunächst 
folgenden  Gleichungen,  die  Indices  mitschreiben. 

Es  erleichtert  nun  die  mit  diesen  sechs  Differeutialcoef- 
ficienten anzustellenden  Rechnungen,  wenn  man  die  zwi- 
schen ihnen  stattfindenden  Beziehungen  im  Voraus  fest- 
stellt. 

Zuerst  ist  klar,  dafs  unter  den  sechs  Differentialcoeffi- 
cienteu  dreimal  je  zwei  vorkommen,  welche  einander  reci- 
prok  sind.  JNehmen  wir  z.  B.  die  Gröise  e  als  constant  an, 
so  hängen  die  beiden  anderen  Gröfsen  T  und  p  so  unter- 
einander zusammen,  dafs  jede  von  ihnen  einfach  als  Func- 
tion der  anderen  anzusehen  ist.  Ebenso  stehen,  wenn  p 
als  constant  angenommen  wird,  7  und  v,  und  wenn  T  als 
constant  angenommen  wird,  v  und  p  in  dieser  einfachen 
Beziehung  zu  einander.    Man  bat  also  zu  setzen: 

w  ^  -(UV  ^  -(.%■■  ^-ej),- 

Um  femer  die  Beziehung  zwischen  den  drei  Paaren  von 
Differeutialcoefficienten  zu  erhalten,  wollen  wir  beispiels- 
weise p  als  Function  von  T  und  v  betracbten.  Dann  hat 
man  die  vollständige  Differentialgleichung: 

Wenn  wir  nun  diese  Gleichung  auf  den  Fall  anwenden 
wollen,  wo  p  constant  ist,  so  haben  wir  in  ihr  zu  setzen: 

P 
wodardi  sie  übergeht  in: 

Peggendorll's  Annal.  Bd.  GXXV.  24 
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Wenn    man   hieraus   dT   forthebt,    und    dann   noch    mit 
(jt)—  ^*^^^*^*»  ^^  erhält  man: 

'  (^'>  e-f)yG%-(f)-— '■ 

Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  in  Verbindung  mit  den 
Gleichungen  (26)  kann  man  jeden  der  sechs  Differential- 
coefficienten  durch  ein  Product  oder  durch  einen  Bruch 
aus  zwei  anderen  DifPerentialcoefficienten  darstellen. 

§.  9.  Kehren  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Wärme- 
aufnahme und  Wärmeabgabe  des  gegebenen  Körpers  zu- 
rück, und  bezeichnen  die  specifische  Wärme  bei  constan- 
tem  Volumen  mit  c  und  die  specifische  Wärme  bei  con- 
stantem  Drucke  mit  C,  so  haben  wir,  wenn  wir  das  Ge- 
wicht des  Körpers  als  eine  Gewichtseinheit  annehmen,  zu 
setzen : 

V  p 

Ferner  ist  gemäfs  den  Gleichungen  (23)  und  (24): 

Hiernach  kann  man  folgende  vollständige  Differentialglei- 
chungen bilden: 

(28)  dQ  =  cdT-hAT(^ydv 

(29)  dQ=CdT^AT{^)^dp. 

P 
Aus  der  Vergleichung  dieser  beiden  Ausdrücke  von  dQ 
ergiebt  sich  sofort  die  Beziehung  zwischen  den  beiden  spe- 
cifischen  Wärmen  c  und  C.  Gehen  wir  nämlich  von  der 
letzten  Gleichung  aus,  welche  sich  auf  T  und  p  als  unab- 
hängige Veränderliche  bezieht,  so  kann  man  daraus  eine 
Gleichung  ableiten,  welche  sich  auf  T  und  o  als  unabhän- 
gige Veränderliche  bezieht.     Man  braucht  dazu  nur  p  als 
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Function  Ton  T  und  o  zu  betrachten,  und  demgemäik  zu 
schreiben: 

Durch  Einsetzung  dieses  Werthes  von  dp  in  die  Glei- 
chung (29)  geht  sie  über  in: 

dO  =  [c-^rG%)_.(|£).].T-^T(|i)..C-f).*. 

Wenn  man  hierin  das  im  letzten  Gliede  stehende  Product 
zweier  Differentialcoefficienten  mit  Hülfe  der  Gleichung  (27) 
durch  einen  einfachen  Differentialcoefficienten  ersetzt,  so 
kommt: 

L.  p  V-J  V 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  von  dQ  mit  dem  in  (28) 
gegebenen,  und  bedenkt,  dafs  der  Factor  von  dT  in  bei- 
den Ausdrücken  gleich  seyn  mufs,  so  erhält  man  folgende 
die  Beziehung  zwischen  den  beiden  specifischen  Wärmen 
ausdrückende  Gleichung: 

(30)     o^C-ÄT(^)(lE)_. 

P  ^ 

Der    hier    vorkommende    Differentialcoefficient  (j^V 

P 
stellt  die  Ausdehnung  des  Körpers  durch  Temperaturerhö- 
hung dar,  und  ist  der  Regel  nach  als  bekannt  vorauszu- 
setzen.   Der  andere  Differentialcoefficient  (t|.V  pflegt  zwar 

V 

bei  festen  und  tropfbar  flüssigen  Körpern  nicht  unmittelbar 
durch  Beobachtung  bekannt  zu  seyn,  aber  man  kann  nach 
(27)  setzen: 


KdpJy, 


\iTß- Jii 


T 

and  in  diesem  Brache  ist  der  im  ZShler  stehende  Differen- 
tialcoefficient wieder  der  vorher  besprochene,  und  der  im 

24* 
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^m^  steh^dQ.  Differentialcdeffkient  stellt,  wenn,  er  roil 
dem  negativen  Vorzeichen  genommen  wird,  die  Volumen- 
Verringerung  durch  Druckveroiehrung  oder  die  Zusammen- 
drückbarkeit  dar",  welche  man  bei  einer  Anzahl  von  Flüs- 
sigkeiten direct  gemessen  hat,  und  bei.  festen  Körpern  aus 
dem  Elasticitätscoefßcienten  näherungsweise  berechnen  kann. 
Durch  Einführung  dieses  Bruches  geht  die  Gleichung  (30) 
über  in: 

(31)   c^C^AT-j^. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Gleichung  zu  numerischen 
RechqungeH  ist  noch  zu  beachten,  dafs  mmn  in  denDiffe- 
rentialcoefficienten  als  Volumeneinfaeit  den  Cubus  derjeni- 
gen Längeneinheit,  welche  bei  der  BestiniMUug  der  Gröfse  A 
an^wandt  ist,  und  als  Druckeinbeit  deü  Drucke  welchen 
eine  über  eine:  Flächeneinheit  Terbreiteite  G^wtdhtseiiolieit 
ausübt,  anwienden  mufs.  Auf  diese  Einheiten  hat  man 
daher  den  Ausdehnungscoefficienten  und-  den  Zusammen- 
drückungscoefficienten,  wenn  sie  sich,  wie  es  gewöhnlich 
der  Fall,  auf  andere  Einheiten  beziehen,  zu  reduciren. 

Da  der  DifferentialcaefiGicient  {t^)_  immer  negativ  ist, 

so  folgt  daraus,  dafs  die  apecifiscbe  Wärme  bei  constan- 
tem  Volumen  imider  kleiner  sejik  mufs  «ils  diejenige  bd 

constanteii  Drucke.  Der  lindere  DiißSsrentiakoeffitient  {^)_ 

P 
ist  im  Allgemeinen  eine  positive  Gröfse.     Beim  Vf  asser  ist 

er  bei  der  Temperatut*  des  Maritttums  der  Diehlie  gleich 
Null,  und  demnach  sind  bei  dieser  Temperatur  die  beiden 
specifischen  Wärmen  gleich.  Bei  allen  anderen  Tempera- 
turen, sowohl  unter  als  übei*  der  Temperatur  des  Maxi- 
mums der  Dichte,  ist  die  specifische  Wärme  bei  constan- 
tantem  Volumen  kleiner  als  die  bei  constantem  Drucke,  denn, 

wenn    auch  '  der    Diflerentialcoefficient  (j|i)—  "ß^^r  dieser 
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Temperaftur  einen  negatiTen  Weith  bat,  so  hat'  das  ^doch 
auf  den  Werth  der  Formel  keinen  Einflufs^  vneil:  dieser 
DiiSerentialcoefficient  in  ftr  quadratisch  vorkommt^). 

1 )  Um  ein  Beispiel  too  4er  Anwendimg  der  Gleichung  (31)  sn  erbAhen, 
wollen  wir  das  Wasser  (>ei  einigen  bestiraratcn  Temperaturen  betrach- 
ten, und  die  DifFerene  «wischen  den  beiden  speciftschen  Warmen  be- 
rechnen. 

.Nftch  deq  Beobachtungen  von  Kopp,  leeren  BesnLiate  t,  B.  in  dem 
Lehrbuche  der  phjs.  und  theor.  Chemie  S.  204  in  eiaii^eR  )&iih|ei)rei|i«n 
zusammengestellt  sind,    hat  man  fur  Wasser,  wenn   sein  Volamen   bei 
4*  als  Einheit  genommen  wird«  folgende  Ausdehn ungsco^ftcieBteo: 
bei     0«         —0,000061 
„  2Ö*         H- 0,00025 
»  W»        4-0,000454 
Nach  den   Beobachtungen    yon    Grassi    {Ann.   de  ckim,  ei  de  phyt, 
3f  t^r.  t.  XXXI,  p.  437  und  Krön  ig'«  Jotam.  für  Pfayaüc  4t»  ka»- 
landtf«  ^ßd.  ^,  S.  J29)  hat  man  für  die  Zosa|nmefl4pufikbaiieit  d^  W«4- 
sers   folgende   Zahlen,  welche  die   durch   ejn«   Drpckzijiiahii^^   um   eine 
Atm.    verursachte   Volumenverminderung    als    Bruchtheil    des   beim    ur- 
sprünglichen Drucke  staitfindepden  Volumens  angeben: 
bei    6^         0,000050 
»    25«         0,000046 
»    bO^        0,000044.  < 

Wir  wollen  nun  beispielsweise  fär  die  Temperatur  von  25^  die  Rech- 
nung durchfuhren. 

Als  Längeneinheit  wählen  wir  das  Meter  und  als  Gewichtseinheit 
das  Kilogramm.  Dann  haben '  wir  als  Volumeneinheit  ein  Cubikmeter 
anzunehmen,   und    da   ein  'KilegranMn  Wasser   bei    4®    den  Raum   von 

0,001  Cubikmeter  einnimmt,  so  müssen  wir,  um   (;Tml_  ^"  erhalten, 

den  oben  angeführten  Aufdehnungscoefficienten  mit  0,001  multipliciren, 
also 

(|^)_=i  0.00000025  P=  25  .  10~« . 

Bei  der  ZusamoMndrüekbark^t  i|t  dem  Vorigen  nach  da«  Volumen, 
welches  das  Wasser  bei  der  betreffenden  Temperatur  und  beim  ur- 
sprünglichen Drucke,  den  wir  als  den  gewohnlichen  Druck  einer  Atm. 
voraossetzen  können,  als ''Einheit  genommen.  Dieses  Volumen  ist  bei 
25®  gleich  0,001003  Cnbikm.  Ferner  ist  eine  Atm.  Druck  als  Druck- 
einheit genommen,  wahrend  wir  den  Druck  eines  Kilogramm  auf  ein 
Quadratmeter  als  Druckeinheit  nehmen  müssen,  wonach  eine  Atm. 
Druck  durch  10333  dargestellt  wird.    Demgemäfs  haben  wir  zu  setzen: 
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Aus  den  Gleichungen  (28)  und  (29)  kann  man  auch 
leicht  eine  vollständige  Differentialgleichung  für  Q  ableiten, 
welche  sich  auf  p  und  e  als  unabhängige  Veränderliche 
bezieht.  Man  braucht  dazu  nur  T  als  Function  von  p  und 
c  zu  betrachten,  und  demgemäfs  zu  setzen 

^  P 

Substituirt  man  in  der  Gleichung  (29)  diesen  Werth  für 
ctT,  so  kommt: 

I?    u.  p  t?  _J  p 

Die  im  letzten  Ausdrucke  in  der  eckigen  Klammer  stehende 
Differenz  ist  nach  (30)  gleich  c,  und  man  kann  daher  die 
Gleichung  so  schreiben: 

/dv\             0,000046.0,001003  ._    -^  ,. 

fe)y 10333 «-45.10—. 

Aufserdem   haben   wir  bei  2&<»  su  setseo:    T»  273 +  25  s:  298,  and 

1  ,        . 

fur  A  wollen  wir  nach  Joule  jr-^  annehmen.     Diese  Zahlenwertbe  in 

die  Gleichung  (31)  eingesetzt  giebt: 

In  derselben  Weise  ergeben  sich  aus  den  obigen  Werthen  des  Aus- 
dehnongscoeflicienten  und  der  Zusammendrückbarkeit  bei  0®  und  50° 
folgende  Zahlen: 

bei     0*       C-c  =  0,0005 
.    50*       C—c  =  0.0358. 
Wenden    wir  nun   för   C,   die  specifische   WSrme  bei   constantem 
Drucke,  die  yon  Regnault  eiperimentell  gefundenen   Werihe  an,  so 
erhalten  wir  för  die  beiden   specifischen  Wirmen   folgende   Paare  von 
Zahlen: 

^''    ^*   If «1,9995 

*   ^^     Ic  «0.9918 
.JC«1,0042 
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(32)    d0  =  c(g)_dp  +  C(g)_dr. 

§.  10.  Die  drei  TolletäDdigen  Differentialgleichungen 
(28),  (29)  und  (32)  erfüllen  nicht  die  Bedingung  der  un- 
mittelbaren Integrabilität,  was  sich  in  Bezug  auf  die  bei- 
den ersten  sofort  aus  den  schon  weiter  oben  aufgestellten 
Gleichungen  ergiebt.  Führen  wir  nämlich  in  den  Glei- 
chungen, welche  in  den  Systemen  (23)  und  (24)  zu  unterst 
stehen,  die  Buchstaben  c  und  C  ein,  so  lauten  sie: 

(33)     /         ^  " 

während  die  Gleichungen,  welche  erfüllt  seyn  müfsten,  wenn 
(28)  und  (29)  integrabel  seyn  sollten,  lauten: 

Aehnlich,  nur  etwas  weitläufiger,  ist  der  Nachweis  zu  füh- 
ren, dafs  die  Gleichung  (32)  nicht  integrabel  ist,  was  sich 
übrigens  dem  Vorigen  nach  auch  von  selbst  versteht,  da 
sie  aus  den  Gleichungen  (28)  und  (29)  abgeleitet  ist 

Die  drei  Gleichungen  gehören  also  zu  denjenigen  voll- 
ständigen Differentialgleichungen,  welche  in  der  Einleitung 
zur  ersten  Abtheilung  meiner  Abhandlungensammlung  be- 
sprochen sind,  und  welche  sich  erst  dann  integriren  .lassen, 
wenn  zwischen  den  Veränderlichen  noch  eine  andere  Re- 
lation gegeben  und  dadurch  der  Weg  der  Veränderungen 
vorgeschrieben  ist. 

Unter  den  mannichfachen  Anwendungen,  welche  sich 
von  den  Gleichungen  (28)  <  (29)  und  (32)  machen  lassen, 
will  ich  hier  nur*  eine  als  Beispiel  anführen.  Es  soll  ange- 
nommen werden,  der  Körper  ändere  in  umkehrbarer  Weise 
durch  Druckändenmg  sein  Volumen,  ohne  dafs  ihm  dabei 
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Wärme  zugeführt  oder  eotzogen  \verde.  Es  soll  bestimmt 
werden,  welche  Volumenänderung  unter  diesen  Umständen 
durch  eine  gewisse  Druckänderung  veranlafst  wird,  und 
wie  sich  die  Temperatur  dabei  ändert,  oder  allgemeiner, 
welche  Gleichungen  unter  diesen  Uau)tlinden  zwiscbeii  Tem- 
peratur, Yolumen  und  Druck  stattfinden. 

Man  erhält  di^se  Gleichungen  sofort,  wenn  man  in  den 
drei  vorher  genannten  Gleicbuogen  dQsmO  setzt.  Die 
Gleichung  (28)  giebt  dann: 


cdT+ÄT(^)_dv  =  0. 


Wenn  man  diese  Gleichung  durch  de  dividirt,  so  ist  der 

dadurch   entstehende  Bruch  -j-  der  auf  diesen  besonderen 

dv 

Fall  bezüg^Iiche  Differentialcoefficient  von  T  nach  o,  wel- 
chen wir  dadurch  von  anderen  Differentialcoeffidenten  von 
T  nach  v  unterscheiden  wollen,  dafs  wir  Q  als  Index  da- 
neben schreiben.    Man  erhält  also: 

Ebeuso  erhält  »an  aus  der  Gleicbwg  (29): 

Aus  der  Gleichung  (32)  erhält  man  zunächst: 

(il) 

yrofüT  man  nach  (27)  schreibeq  kann: 

Führt  man  io  diese  Gleichung  noch  für  c  seines  Werth 
aus  (31)  ein,  so  geht  sie  über  in: 
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§.  IL  Wean  man  die  Gleichungen  der  beiden  vorigen 
§§.  auf  ein  Tollkommenes  Gas  anwendet,  so  nehmen  sie 
noch  bestimmtere  und  zugleich  sehr  einfache  Formen  nn. 

Für  diesen  Fall  hat  man  zwischen  den  Gröfsen  T,  v 
und  p  als  Ausdruck  des  Mario tte'scben  uud  Gay-Lus- 
sac'schen  Gesetzes  die  Gleichung: 

(38)    pöÄÄT, 
worin  R  eine  Constante  ist.    Hieraus  folgt: 


(39) 


P 

Verbindet  man  die  beiden  letzten  Gleichungen  mit  den 
Gleichungen  (33),  so  erhält  man: 

Hieraus  folgt,  dafs  die  beiden  specifischen  Wärmen  c  und  C 
bei  einem  ToUkommenen  Ga9e  niur  Functicmen  der  Tem- 
peratur seju  können.  Aus  anderen  Griinden,  welche  auf 
besonderen  Betrachtungen  beruhen,  auf  die  ich  hier  nicht 
eingehen  will^  ist  zu  schliefsen,  dafs  die  beiden  specifischen 
Wärmen  audi  von  der  Temperi^tur  unabhängig  und  somit 
constant  sind,  Resultate ,  welche  in  Bezug  auf  die  spezifi- 
sche Wärme  bei  constantem  Drucke  durch  die  von  Reg- 
nault  mit  permanenten  Gasen  angestellten  experimentellen 
Untersuchungen  bestätigt  sind. 

Wendet  man  die  beiden  ersten  der  Gleichungen  (39) 
auf  die  Gleichung  (30)  an,  weldie  die  Beziehung  zwi- 
schen den  beiden  specifischen  Wärmen  angiebt,  so  erhält 
man  die  Gleichung: 

welche  in  Folge  von  (38)  tibergeht  in: 
(41)    c  =  C-.ilfi. 
Die   Gleichungen   (28),  (29)  und  (32)  gestalten  sich 
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durch  Anwendung  der  beiden  ersten  der  Gleichungen  (39) 
folgendermaafsen : 

dQ  =  cdT-{-AR^dt) 

V 

(42)    (dQ^CdT-^AR^dp 

worin  man  noch  das  Product  AR  gemäfs  (41)  durch  die 
Differenz  C — c  ersetzen  kann.  Von  den  Anwendungen 
dieser  Gleichungen  habe  ich  in  meiner  Abhandlung  »über 
die  bewegende  Kraft  der  Wärme  etc.«  und  in  einem  in 
meiner  Abhandlungensammlung  befindlichen  Zusätze  zu  der 
Abhandlung  »über  die  Anwendung  des  Satzes  von  der  Ae- 
quivalenz  der  Verwandlungen  auf  die  innere  Arbeit«  schon 
mehrere  Beispiele  gegeben,  und  ich  will  daher  hier  nicht 
weiter  darauf  eingehen. 

§.  12.  Ein  anderer  Fall,  welcher  wegen  seiner  häufi- 
gen Anwendungen  von  besonderem  Interesse  ist,  ist  der, 
wo  mit  den  Zustandsänderungen  des  betrachteten  Körpers 
eine  theilweise  Äenderung  des  Aggregatzustandes  verbun- 
den ist. 

Wir  wollen  annehmen,  es  sey  ein  Körper  gegeben, 
von  dem  sich  ein  Theil  in  einem  und  der  übrige  Theil  in 
einem  anderen  Aggregatznstande  befinde.  Als  Beispiel  kann 
man  sich  denken,  ein  Theil  des  Körpers  befinde  sich  im 
flüssigen  und  der  übrige  Theil  im  dampfförmigen  Zustande, 
und  zwar  mit  derjenigen  Dichtigkeit,  welche  der  Dampf  in 
Berührung  mit  der  Flüssigkeit  annimmt;  indessen  gelten  die 
aufzustellenden  Gleichungen  auch,  wenn  ein  Theil  des 
Körpers  sich  im  festen  und  der  andere  im  flüssigen,  oder 
ein  Theil  im  festen  und  der  andere  im  dampfförmigen  Zu- 
stande befindet.  Wir  wollen  daher  der  gröfseren  Allge- 
meinheit wegen  die  beiden  Aggregatzustände,  um  die  es 
sich  handeln  soll,  nicht  näher  bestimmen,  sondern  sie  nur 
den  ersten  und  den  zweiten  Aggregatzustand  nennen. 

Es  sej  also  in  einem  Gefafse  von  gegebenem  Volumen 
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eine  gewisse  Menge  des  Stoffes  abgeschlossen,  und  ein 
Theil  desselben  babe  den  ersten  und  der  andere  Theil  den 
zweiten  Aggregalzustalid.  Wenn  die  specifischen  Volumina, 
welche  der  Stoff  bei  einer  gegebenen  Temperatur  in  den 
beiden  Aggregatzuständen  hat,  ungleich  sind,  so  können  in 
einem  gegebenem  Räume  die  beiden,  in  verschiedenen  Ag- 
gregatzuständen befindlichen  Tbeile  nicht  beliebige  sondern 
nur  ganz  bestimmte  Gröfsen  haben.  Wenn  nämlich  der 
Theil,  welcher  sich  in  dem  Aggregatzustande  von  gröfserem 
specifischem  Yolumen  befindet,  an  Gröfse  zunimmt,  so 
wächst  damit  zugleich  der  Druck,  den  der  eingeschlossene 
Stoff  auf  die  Umhüllungs wände  ausübt,  und  den  er  daher 
auch  umgekehrt  von  den  Umhüllungswänden  erleidet,  und 
CS  wird  zuletzt  ein  Punkt  erreicht,  wo  der  Druck  so  grofs 
ist,  dafs  er  den  weiteren  Uebergang  in  diesen  Aggregatzu- 
stand verhindert.  Wenn  dieser  Punkt  erreicht  ist,  so  kön- 
nen, so  lauge  die  Temperatur  der  Masse  un(]  ihr  Volumen, 
d.  h.  der  Rauminhalt  des  Gefäfses,  constant  bleiben,  die 
Gröfsen  der  in  den  beiden  Aggregatzuständen  befiadlichen 
Tbeile  sich  nicht  weiter  ändern.  Nimmt  dann  aber^  wäh- 
rend die  Temperatur  constant  bleibt,  der  Rauminhalt  des 
Gefäfses  zu,  so  kann  der  Theil,  welcher  sich  in  dem  Ag- 
gregatzustande mit  gröfserem  specifischem  Volumen  befin- 
det, noch  weiter  auf  Kosten  des  anderen  wachsen,  bis  aber- 
mals derselbe  Druck,  wie  vorher,  erreicht  und  dadurch 
der  weitere  Uebergang  verhindert  ist. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Eigenthümlichkeit,  welche  die- 
sen Fall  von  anderen  unterscheidet.  Wählen  wir  nämlich 
die  Temperatur  und  das  Volumen  der  Masse  als  die  bei- 
den unabhängigen  Veränderlichen,  durch  welche  ihr  Zu- 
stand bestimmt  wird,  so  ist  der  Druck  nicht  eine  Function 
dieser  beiden  Veränderlichen,  sondern  eine  Function  der 
Temperator  allein.  Ebenso  verhält  es  sich,  wenn  wir  statt 
des  Volumens  eine  andere  Gröfse,  welche  sich  gleichfalls 
unabhängig  von  der  Temperatur  ändern  kann,  und  mit 
der  Temperatur  zusammen  den  ganzen  Zustand  des  Kör- 
pers bestimmt,  als  zweite  unabhängige  Veränderliche  wählen. 
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Auch  von  dieser  kann  der  Druck  nicht  abhängen.  Die 
beiden  Gröfsen  Temperatur  und  Druck  zusammen  können 
in  diesem  Falle  nicht  als  die  beiden  Veräuderlichen,  welche 
zur  Bestimmung^  des  Körperzustandes  dienen  sollen,  gewählt 
werden. 

Wir  wollen  nun  neben  der  Temperatur  T  irgend  eine 
noch  unbestimmt  gelassene  Gröfse  x  als  zweite  unabl^än- 
gige  Veränderliche  zur  Bestimmung  des  Körperzustandes 
wählen.  Betrachten  wir  dann  den  in  (19)  gegebenen  Aus- 
druck der  auf  xT  bezüglichen  Werkdi£Perenz,  nämlidi: 

rji    j  /rfp    äv       dp    dt  \ 

^-f  —  ^KdT'Tx~di*dT)' 

SO  ist  hierin  dem  Vorigen  nach  ^  =  0  zu  setzen,  und  wir 
erhalten  also: 

(43)    E.,^Äl^.p^. 

Hierdurch  gehen  die  drei  Gleichuogen  (12),  (13)  und  (14) 
über  in: 

^**^      äT\dx)       ixKdT)      ^dT'4x 
^*^'      iT\dx)       dxKdT)        T'dx 

§,  13.  Um  diesen  Gleichungen  bestimmt^e  Formen  zu 
geben,  wollen  wir  die  ganze  Gewichtsmenge  des  betreffen*- 
den  Stoffes  Jf,  und  den  Theil  desselben,  welcher  in:  den 
zweiten  Aggregatzustand  übergegangen  ist,  m  nennen,  so 
dafs  M — m  die  Gröfse  des  Theile«  ist,  weldier  sieh. noch 
im  ersten  Aggregatzustande  befindet.  Die  Gröfse  m  wol* 
len  wir  als  unabhängige  Veränderliche  wählen  ^ ; welche  mit 
T  zusammen  den  Zustand  des  Körpers  bestimmt 

Das  specifische  (d.  h.  das  auf  die  Gewichtseinheit  be- 
zogene) Volumen  des  Stoffes  im  ersten  Aggregatzustande 
sej  mit  <T,  und  das  specifische  Volumen  im  zweiten  Ag- 
gregatzustande  mit  s  bezeichnet.  Beide  Gröfsen  bezieben 
sich  auf  die  Temperatur  T  und  auf  den  dieser  Temperatur 
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entsprechenden  Druck,  und  «Ind  ebenso,  wie  der  Druck, 

als  Functionen  der  Temperatur  allein  zu  betrachten.  Be- 
zeichnen wir  ferner  dad  Volum«,  welche«  die  Masse  im 
Ganj^en  eibnittmt,  tnil  t,  M  ist  zu  sett  to: 

Hierin  wollen  wir  nofch  für  die  Differenz  i— •(;  das  Zei- 
chen u  einführen 7  dann  kommt: 

(47)  o  =  iiitf +  JI!rty, 
woraus  folgt: 

(48)  £  =  «. 

Die  Wärmemenge,  welche  der  Masse  zugeführt  werden 
niufB,  wemi'eine  Gewichtseinfaiiit  derselben  bei  der  Tempe- 
ratur 7  und  Unter  »iem  entsprechenden  Drucke  aus  dem 
etiBten  Aggregatzustatide  in  den  Eweiten  Qbergehen  soll, 
heifse  r,  dann  ist: 

Ferner  wollen  wir  die  specifische  Wärme  des  Stoffes  in 
den  beiden  Aggregatzuständen  in  die  Gleichungen  einführen. 
Die  specififiche  Wfirme,  um  welch«^  es  sich  hier  handelt» 
ist  aber  weder  die  sf^cifische  W^ärme  bei  constaatem  Vo- 
lumen noch  die  bei  constantem  Drcicke,  sondern  bezieht 
sich  auf  diejen^e  Wärmemenge^  welche  der  Stoff  zur  Er- 
wämmng  bedarf,  wenn  gleichzeitig  mit  der  Temperatur  4er 
Druck  sich  m  der  Weise  ändert,  wie  es  die  Umstände  des 
gegenwärtigen  Falles  mit  sich  bringen.  Diese  Art  Von  fif^- 
cifischer  Wärme  möge  in  den  hier  folgenden  Formeln  für 
den  ersten  Aggregatzufitand  «  und  für  den  zweiten  *  hei- 
fsen^),  dann  hat  man: 

oder  anders  geordnet: 

(50)      J|=m(Ä~c)-HJtfc. 

1 )  Der  Buchstabe  c  hal  also  m  den  hier  folgenden  Formeln  eine  andere 
Bedeutung,  als  in  den  weiter  oben  befindlicben,  wo  c  die  specifische 
Wärme  bei  constantem  Volumen  bedeutete. 
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Aus  (49)  und  (50)  folgt  sogleich  weiter: 

Durch  Einsetzung  der  vorstehenden,  in  den  Gleichungen 
von  (48)  bis  (51)  gegebenen  Werthe  in  die  Gleichungen 
(44),  (45)  und  (46),  nachdem  in  diesen  letzteren  m  an  die 
Stelle  von  x  gesetzt  ist,  erhält  man: 

(52)  |^-i-c-A  =  il«|£ 

(53)  |j-|-c_A  =  ^ 

(54)  r=4rtt|f,. 

Dieses  sind  die  Gleichungen,  welche  ich  schon  in  mei- 
ner ersten  Abhandlung  über  die  mechanische  Wärmetheorie 
als  die  auf  die  Dampfbildung  bezüglichen  Hauptgleichun- 
gen abgeleitet  habe. 

Bei  den  von  mir  ausgeführten  numerischen  Rechnungen, 
welche  sich  speciell  auf  die  Verdampfung  des  Wassers  be- 
ziehen, habe  ich  für  den  flüssigen  Aggregatzustand  die  Art 
von  specifischer  Wärme,  um  welche  es  sich  in  diesen  Glei- 
chungen handelt,  von  der  specifischen  Wärme  des  Wassers 
bei  constantem  Drucke  nicht  weiter  unterschieden.  Dieses 
Verfahren  ist  in  der  That  vollkommen  gerechtfertigt,  indem 
in  diesem  Falle  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Arten 
von  specifischer  Wärme  kleiner  ist,  als  die  bei  der  expe- 
rimentellen Bestimmung  der  specifischen  Wärme  vorkom- 
menden Beobachtungsfehler  ^). 

1)  Man  kaoD  die  Besiehung  zwischen  der  specifischen  Warme  bei  con- 
stantem Drucke  und  derjenigen  specifischen  Wärme,  bei  welcher  vor- 
ausgeseUt  wird,  dafs  der  Druck  in  der  Weise  mit  der  Temperatur  sn- 
nimmt,  dafs  er  immer  gleich  dem  Maximum  der  Spannkraft  des  von 
der  Flüssigkeit  sich  entwickelnden  Dampfes  ist,  leicht  ans  den  obigen 
Gleichungen  ableiten. 

Nach  Gleichung  (29)  wird  die  Wärmemenge,  welche  man  der 
Gewichtseinheit  der  Flüssigkeit  mitlheilen  mufs,  wahrend  die  Tempera- 
tur um  dT  und  der  Druck  um  dp  wächst,  bestimmt  durch: 

dQ^CdT--AT(j^)_dp, 
P 
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Bildet  man  die  voUstSndige  DifferentiaIg;IeickuDg: 


worin  C  die  specifitche  Warme  bei  consUDtem  Drucke  bedeutet.  Den- 
ken wir  uns  nun,  dafs  der  Druck  in  der  Weise  mit  der  Temperatur 
sunimmt,  wie  das  Maximum  der  Spannkraft  des  Dampfes,  und  beseich- 
nen    diese    Drucksunahme    bei    der    Temperatnrzanahme    um    dT  mit 

-ppdTy  so  wird  die  Wärmemenge,   welche  man  der  Gewichtseinheit 

Flüssigkeit  unter  diesen  Umstanden  mittheilen  muDi,  um  ihre  Tempera- 
tur um  dT  SU  erhöhen,  dargestellt  durch: 

p 

Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  d  T,  so  ist  der  dadurch  entstehende 

^  dO    ,      ,      , 

Bruch  -TTp  die  hier  in  Betracht  kommende  specifische  Wärme,   welche 

im  Texte  mit  e  beseichnet  ist.     Wir  erhalten  aho: 

P 

Wenden  wir  dieses  speciell  auf  das  Wasser  an,  und  wählen  dabei 
z.  B.  die  Temperatur  100*,  so  ist  nach  den  Versuchen  von  Kopp  der 
AusdehouogscoSfBcient  des  Wassers  bei  100*,  wenn  man  das  Volumen 
des  Wassers  bei  4*    als  Einheit  nimmt,   0,00080.     Diese   Gröfse  mufs 

man,  um  (;rmL  ^^  ^®"    ^^^^  ***   erhallen,   wo   ein   Gubikmeter  als 

Volomeneinheit  und  ein  Kilogramm  als  Gewichtseinheit  gilt,  mit  0,001 
multipliciren ,  also  ist 

(|^)_  =  0,00000080. 

Femer  ergiebt  sich  aus  der  Spannungsreihe  von  Regnaul t,  wenn  man 
den  Druck  in  Kilogrammen  auf  ein  Quadratmeter  darstellt,  fur  die  Tem- 
peratur 100*: 

1^  =  370. 
dT 

Die  absolute  Temperatur  T  bei  100*  ist  angenähert  gleich  373  und  fur 
A  wollen  wir  nach  Joule  annehmen  ■r^.t  dann  erhalten  wir: 

^rdj-)-  •  Jt'^Ü  •  «.«»«««0.370  =  0.00026. 

Hieraus  folgt: 

c=C- 0,00026, 
und  wenn   wir  nun   fur   die   specifische  Wärme   des  Wassers  bei  coo- 
stantem  Drucke   bei    100*   den   aus  der  Regnault'schen   empirischen 
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und   setzt  darin  die  Wer  the  aus  (49)  und  (50)  ein,  so 
kommt: 

d  jp  ==  rdm-f- [m(Ä  «- c)  4- Äc]dr. 


Formel  hervorgeheiideii  'Werth  annehttieli,  so  erbalten  w!r  für  die  bei- 
den SU  vergleichenden  s^ecifischen  WSnoen,  folgende  iusammeogdidtige 

Wenhe: 

C»  1,013. 
CS  1,01274. 
Man  sieht  hieraus,  dafs  diese   beiden  Grofseo   einander  so   nalie  gkich 
sind,  daCi  es  keinen  Nntcen  gehabt  beben  wwrde^  die  swiscben  üiiieii 
bestehende  Differenz  in  meinen  omoenschen  Rechnvngca  iu  berucksich* 
tigen. 

Bei  den  Betrachtungen  ober  ^en  Einflurs  des  Druckes  auf  das  Ge- 
frieren der  Flüssigkeiten  verhalt  es  sich  insoCern  anders,  als  eine  bedeu- 
tende Aenderung  des  Druckes  den  Gefrierpunkt  nur  sehr   wenig  ändert, 

dp 

und  daher  der  Differentialcoeflicient  -r-=,  für  diesen  Fall  einen  sehr  gro- 

dl 

fsen  Werth  hat.  Das  Verfahren,  welclies  ich  in  meiner  auf  diesen 
Gegenstand  bezüglichen  Notiz  (diese  Ann.  Bd.  LXXXl)  angewandt  habe, 
dafs  ich  auch  in  diesem  Falle  fur  c  und  h  bei  der  numerischen  Rech- 
nung dicvelben  Werthe  benutzt  habe,  welche  man  als  dve  specifische 
Warme  des  Wassers  und  des  Eises  bei  coAstantem  Drucke  kennt,  ist 
daher  etwas  ungenau,  und  ich  mufs  die  Bemerkung,  weilcbe  ich  tn  dem  in 
meiner  Abhandlungensammlungen  befindlichen  Zusätze  zu  dieser  Notiz 
gemacht  habe,  dafs  die  Verschiedenheit  nur  sehr  unbedeutend  seyn 
könne,  modificiren.  Nimmt  man  gemäüs  der  in  )ener  Notiz  ausge- 
fökrien  Rechnoitg  an,  dals  for  eine  Drockzunahme  um  eine  Atm.  der 
Gefrierpunkt  um  0^,00733  sinkt,  so  hat  man  zu  setzen: 

rfT***  0,00733  • 
Bringt  man  diesen  Werth  in  derselben  Weise,  wie  es  vorher  geschehen 
ist,  mit  den  Ausdehnungscocfficienten  des  Wassers  und  Eises  bei  0*  in 
Verbindung,  so  erhält  man  statt  der  Zahlen  1  und  0,48,  welche  für 
V\^asser  und  Eis  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Drucke  darstel- 
len, folgende  Werthe: 

c=:l-O,05  =  0yÖ5 

Ars  0.48  4-0,14  =  0,62. 
Durch  Aflwtmdong  di(»et  Werthe  amf  die  Cleii^ttigt 

ergiebt  sich  statt  des  in  jener  Notiz  gegebenen  Resultates: 
^^     s  0,52-^0,29  =  031 


dT 
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Hierin  für  h  —  c  den  aus  (53)  hervorgehenden  Wertb  ge- 
setzt, giebt: 

dQ  =  rdm-^[m(l^-^)^Mc]dT, 

welche  Gleichung  man  auch  so  schreiben  kann: 

(55)    dQ  =  d(mr)  —  '^dT'hMcdT 

oder  noch  kürzer: 

(56)    dQ^Td(y)'hMcdT. 

Auf  die  Anwendungen  dieser  Gleichungen  will  ich  hier 
nicht  eingehen,  weil  in  meinen  ersten  Abhandlungen  und  in 
der  Abhandlung  über  die  Dampfmaschinen  weitläufig  davon 
die  Rede  gewesen  ist. 

§.  14.  Alle  vorstehenden  Betrachtungen  bezogen  sich 
auf  Veränderungen,  welche  in  umkehrbarer  Weise  vor  sich 
gehen.  Wir  wollen  nun  auch  noch  die  nicht  umkehrbaren 
Veränderungen  in  den  Kreis  der  Betrachtungen  ziehen,  um 
wenigstens  der  Hauptsache  nach  kurz  anzugeben,  wie  sie 
zu  behandeln  sind. 

Bei  mathematischen  Untersuchungen  über  nicht  umkehr- 
bare Veränderungen  handelt  es  sich  vorzugsweise  um  zwei 
Umstände,  welche  zu  eigenthümlichen  Gröfsenbestimmun- 
gen  Veranlassung  geben.  Erstens  sind  die  Wärmemengen, 
welche  man  einem  veränderlichen  Körper  mittheilen  resp. 
entziehen  mufs,  bei  nicht  umkehrbaren  Veränderungen  an- 
dere, als  wenn  dieselben  Veränderungen   in  umkehrbarer 

folgendes  etwas  abweichendes  Resolut: 

1^=0,33  +  0,29  =  0,62. 

Uebrigens  ist  in  Betreff  dieser  hier  gelegentlich  angebrachten  kleinen 
Gorrcction  tu  bemerken,  dafs  sie  sich  nar  auf  eine  einteln  stehende 
numerische  Berechnung  bezieht,  und  xwar  auf  die  Berechnung  einer 
Gleichung,  von  der  ich  selbst  in  jener  Notiz  gesagt  habe,  dafs  sie  prac- 
tisch  ohne  Bedeutung  sey  und  nur  theoretisch  d«r  Erwähnung  ver- 
diene. Die  Gleichung  selbst,  und  die  auf  sie  bezügliche  theoretische 
Betrachtung  wird  durch  diese  Correction  nicht  berührt. 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  CXXV.  25 
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Weise  geschehen.  Zweitens  ist  jede  nicht  umkehrbare  Ver- 
änderung mit  einer  uncompeusirten  Verwandlung  verbun- 
den, deren  Kenntnifs  bei  gewissen  Betrachtungen  von  Wich- 
tigkeit ist. 

Um  die  anf  diese  beiden  Umsfände  betüglicden  analj- 
tischen  Ausdrücke  anführen  zu  können,  muTs  ich  zunächst 
an  einige  in  den  bisher  von  mir  aufgestellten  Gleichungen 
enthaltene  Gröfsen  erinnern. 

Eine  derselben,  vvelcbe  sich  auf  den  ersten  Hauptsatz 
bezieht,  ist  die  schon  im  Anfange  dieser  Abhandlung  be- 
sprochene, in  Gleichung  (I.)  enthaltene  GrdCse  ü,  welche 
den  Wärme-  und  Werkinhalt  oder  die  Energie  des  Kdr- 
pers  darstellt«  Zur  Bestimmung  dieser  Gröfse  ist  dk  GleU 
chung  (!•)  anzuwenden,  welche  wir  so  schreiben  kdnneu: 

(57)  dU==^dQ  —  äf0, 
oder,  wenn  wir  sie  uns  integrtrt  denken: 
(58)  UtxtzU^^O  —  ui. 
Hierin  stellt  U^  den  Werth  der  Energie  für  einen  ^illküp- 
lieh  gewählten.  AnfangBzastand  des  Körpers  dar,  und  ^  und 
to  bedeuten  die  Wärmemenge,  welche  mati  dem  Körper  mit* 
theilen  mufs,  und  das  äafsere  Werk,  welches  gethan  wird, 
während  der  Körper  auf  irgend  eine  umkehrbare  Weise 
aus  jenem  Anfangszustande  in  den  gegenwärtigen  Zustand 
übergeht.  Der  Körper  kann,  wie  oben  gesagt  wurde,  selbst 
f^enn  festgesetzt  ist,  dafs  die  Veränderungen  umkehrbar 
sejn  sollen,  doch  noch  auf  unendlich  vielen  verschiedenen 
Wegen  aus  dem  einen  Zustande  in  den  cinderen  überge^ 
führt  werden,  und  aus  allen  diesen  Wegen  kann  man  den- 
jenigen auswählen,  welcher  für  die  Rex;hnung  am  bequem- 
sten ist. 

Die  andere  hier  in  Betracht  kommende  Gröfse,  welche 
sich  auf  den  zweiten  Hauptsatz  bezieht,^  ist  in  der  Glei- 
chung (IIa.)  enthalten.   Wenn  nämfich,  wie  die  Gleichung 

(IIa.)  aussagt,  das  Integral  /  -^  jedesmal-  gleich  Null'Wird, 

so  oft  der  Körper,  dessen  Veränderungen  von  irgend  einem 
Anfangszustande    beginnen,    nach  Durcblaufung    beliebiger 
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aaderer  Zustände  wieder  in  den  Anfiangszustand  zurück- 
gelangt, so  mufs  der  unter  dem  Integralzeichen  stehende 

Ausdruck  -^  das  vollständige  Differential  einer  Gröfse  seyn, 

welche  nur  vom  augenblicklich  stattfindenden  Zustande  des 
Körpers,  und  nicht  von  dem  Wege,  auf  welchem  er  in  den- 
s'elben  gelangt  ist,  abhängt.  Bezeichnen  wir  diese  Grdfee 
mit  i9,  so  können  wir  eietzent 

(59)    dS  =  ^, 

oder,  wenn  wjr  uns  diese  Gleichung  für  irgend  einen  um- 
kehrbaren Vorgang,  durch  welchen  der  Körper  aus  dem  ge- 
wählten Anfangszustande  in  seinen  gegcnvirärtigen  Zustand 
gelangen  kann,  integrirt  denken,  und  dabei  den  Werth, 
welchen  die  Gröfse  Ä  im  Anfangszustande  hat,  mit  So  be- 
zeichnen: 

...     (60)     S  =  :So^-/^. 

Öiese  Gleichung  ist  in  ganz  analoger  Weise  zur  Bestim- 
mung von  S  anzuwenden,  wie  die  Gleichung  .(58)  zur  Be- 
stimmung von  U.         ' 

Die  phjhsikaÜsche  Bedeutung  der  Gröfse  S  ist  In  Mei- 
ner Abhandluiig  »über  die  Anwevdupg  des  Satzes  von  der 
Aequivalenz  der  Verwandlungen  auf  die.  innere  f^theit^^ 
des  Näheren  besprochen.  Die  in  dieser  Abhandlung,  unter 
(IL)  gegebene  Fundamentalgleichung,  welche  für  alle  in  uaoh 
kehrbarer  Weise  stattfindende  Zustandsänderungen  ei^es 
Kütrpers  gilt,,  lautet,  wenn  man  in  der  Bezeichnung  die 
U4»i^e  Aenderung  macht,  dafs  man  nicht  die  von  dem  ver- 
änderlichen Körper  nach  aufsen  abgegebene.  Wärme,  soiv- 
dern  Tieimehr  die  von  ihm  aufgenommene  Wärme  als  pOp 
sitiv  rechnet,  folgendermaafsen;  .  , 

Die  beiden  MeriB  an- der  rechten  Seite  Btebcnden  Integrale 
äind  die  auf  den  vorliegenden  Fall  bezüglichen  Werthe 
iweier  in  l^per  Abhandlung  necK  eingeführter  GrAfsen.  • 

25* 
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Im  ersten  Integ^rale  bedeutet  E  die  im  Körper  wirklicli 
vorhandene  Wärme,  welche,  wie  ich  nachgewiesen  habe, 
nur  von  der  Temperatur  des  Körpers  und  nicht  von  der 
Anordnung   sejner  Bestandtheile   abhängt      Hieraus  folgt, 

dB 

dafs  der  Ausdruck  -=-  ein  vollständiges  Differential  ist,  und 

dafs  man  somit,  wenn  man  für  den  Uebergang  des  Kör- 
pers aus  einem  im  Voraus  gewählten  Anfangszustande  in 

seinen  gegenwärtigen  Zustand  das  Integral  /  -=-  bildet,  da- 
durch eine  Gröfse  erhält,  welche  durch  den  gegenwärtigen 
Zustand  des  Körpers  vollkommen  bestimmt  ist,  ohne  dafs 
man  die  Art,  wie  der  Uebergang  in  diesen  Zustand  statt- 
gefunden hat,  zu  kennen  braucht.  Diese  Gröfse  habe  ich 
aus  Gründen ,  welche  in  der  genannten  Abhandlung  aus- 
einandergesetzt sind,  den  Verwandlungswerth  der  im  Kör- 
per vorhandenen  Wärme  genannt. 

Was  die  Wahl  des  Anfangsznstandes  für  die  Integra- 
tion anbetrifft,  so  würde  es  nahe  liegen^  von  dem  Zustande 
auszugehen,  bei  dem  JJ=0  ist,  also  von  dem  absoluten 
Nullpunkte  der  Temperatur;  aber  für  diesen  Fall  wird  das 

Integral /-Y~  unendlich  grofs.    Man  mufs  daher,  wenn  man 

einen  endlichen  Werth  erhalten  will,  vpü  einem  Anfangs- 
zustande beginnen,  bei  welchem  die  Temperatur  schon  ei- 
nen angebbaren  Werth  hat.  Das  Integral  stellt  dann  nicht 
den  Yerwandlungswerth  der  ganzen  im  Körper  enthalte- 
nen Wärmemenge  dar,  sondern  nur  den  Verwandlungs- 
werth  derjenigen  Wärmemenge,  welche  der  Körper  in  sei- 
nem gegenwärtigen  Zustande  mehr  enthält,  als  in  jenem 
Anfaugszustande,  was  ich  dadurch  ausgedrückt  habe,  dals 
ich  das  so  gebildete  Integral  den  Verwandlung sioerth  der 
von  dem  gegebenen  Anfangszustande  an  gerechneten  Kör^ 
penjDärme  genannt  habe.  Wir  wollen  diese  Gröfse  der 
Kürze  wegen  mit  T  bezeichnen. 

Die  in  dem  zweiten '  Integrale  vorkonunende  Gröfse  Z 
habe  ich  die  Disgregatian  des  Körpers  genannt.  Sie  hängt 
von  der  Anordnung  der  Bestandtheile  des  Körpers  ab,  und 
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das  Maafs  einer  DisgregatioDSTermehrung  ist  der  Aequiva- 
lenzwerth  derjenigen  Verwandlung  aus  Werk  in  Wärme, 
welche  stattfinden  mufs,  um  die  Disgregationsvermehrung 
wieder  rückgängig  zu  madien,  welche  also  als  Ersatz  der 
Disgregationsvermehrung  dienen  kann.  Hiernach  kann  man 
sagen,  die  Disgregation  sey  der  Yerwandlungswerth  der 
gerade  stattfindenden  Anordnung  der  Bestandtheile  des 
Körpers.  Da  man  bei  der  Bestimmung  der  Disgregation 
auch  Ton  irgend  einem  Zustande  des  Körpers  als  Anfangs- 
zustand ausgehen  moTs,  so  wollen  wir  annehmen,  der  dazu 
gewählte  Anfangszustand  sey  derselbe,  wie  derjenige»  von 
welchem  man  bei  der  Bestimmung  des  Verwandlungswer- 
tbes  der  im  Körper  vorhandenen  Wärme  ausgegangen  ist 
Bilden  wir  nun  aus  den  beiden  eben  besprochenen  Grö- 
fsen  T  und  Z  die  Summe,  so  ist  diese  die  vorher  genannte 
Gröfse  S.  Gehen  wir  nämlich  zur  Gleichung  (61)  zurück, 
und  nehmen  der  Allgemeinheit  wegen  an,  der  Anfangszo- 
stand  der  Veränderung,  auf  welche  sich  die  in  dieser  Glei- 
chung befindlichen  Integrale  beziehen,  brauche  nicht  gerade 
derselbe  zu  seyn,  wie  derjenige  Anfangszustand,  von  wel* 
diem  man  bei  der  Bestimmung  von  T  und  Z  ausgegangen  ist, 
sondern  es  handele  sich  in  ihr  um  eine  Veränderung,  de- 
ren Anfang  ein  ganz  beliebiger  .sey,  wie  er  sich  bei  ir- 
gend einer  speciellen  Untersuchung  gerade  dargeboten  hat, 
so  können  wir  für  die  an  der  rediten  Seite  stehenden  In- 
tegrale schreiben: 

/^=  r-T,  und/dZ  =  Z-  Zo, 

worin  Fq  und  Zq  die  Werthe  von  F  und  Z  sind,  welche 
dem  Anfangszustande  entsprechen.  Dadurch  geht  die  Glei- 
chung. (61)  über  in: 

(62)  /^=F-^Z-(Fo^-Zo). 

Setzt  man  hierin: 

(63)     r-hZ^S 
und  entsprechend; 
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SP  erhält  mfiu  die  Gleicbung: 

(64)  /^=S-So, 

welche,  nur  etwas  anders  geordnet,  dieselbe  ist,  wie  die 
unter  (60)  angefftbrte  zur  Bestimmung  von  S  dienende  Glei- 
chung. 

Sudit  man  für  S  einen  bezeichnenden  Namen,  so  könnte 
man,  ähnlich  wie  von  der  Gröfse  U  gesagt  ist,  sie  sej  der 
Wärme-  und  Werkinhalt  des  Korpus,  von  der  Gröfse  S 
sagen,  sie  sey  der  Venoandlungsinhalt  des  Körpers.  Da 
ich  es  aber  für  besser  halte,  die  Namen  derartiger  für  die 
Wissenschaft  wichtiger  Gröfsen  aus  den  alten  Sprachen 
zu  entnehmen,  damit  sie  unverändert  in  iillen  neu^i  Spra- 
chen angewandt  werden  können,  so  schlage  ich  vor,  die 
Gröfse  5»  nach  dem  griechisdieki  Worte'iJ  rpo^rij,  die  Ver* 
Wandlung,  die  Entropie  des  Körpens  zu  nennen.  Da^ 
Wort  Bnirofde  habe 'ich  absiciitlich  dem  Worte  Energie 
möglichst  ihnlidi  gebildet^  denn  die  beiden  Gröfsen,  welche 
durch  diese  Worte  benannt  werden  sollen,  sind  ihren- phy- 
sikalisdken  Bedefntungen  nach  einander  so  nahe  verwandt, 
dafs  eine  gewis^  Gleichartigkeit  tn  der  Benennung  mir 
zweckmäfsig  %u  seyn  scheint. 

Fassen  wii>,  bevor  wir  weiter  gehen,  der  UebersicKtlioh- 
keit  'Wegen  noch  einmal  die  verschiedenen  im  Vlsrla^ife  der 
Abhandlung  besprochenen  Gröfsen  zusammen,  welchie  durcb 
die  mechanische  Wärmetheorie  entweder  neu  eingeführt 
sind,  oder  doch  eine  veränderte  Bedeutung  erhalten  haben, 
und  welche  sich  alle  darin  gleich  verhalten,  dafs  sie  durch 
den  augenblicklich  stattfindenden  Zustand  des  Körpers  be- 
stimmt sind,  ohne  dafs  man  di^  Art,  wie  der  Körper  ib 
denselben  gelangt  ist,  zu  kennen  brauoht,  so  sind  es  fol* 
gende  sechs:  l)  dßv  WärmeinhaU,  ^)  der  Werkinhalt,  3)  die 
Summe  der  beiden  vorigen,  also  der  Wärme-  und  Werkin- 
halt oder  die  Energie;  4  )  der  Verwandlung swerth  des  Wär^H* 
inhaltes,  5)  die  Disgregation,  welche  als  der  Verwandlungs- 
werth  der  stattfindenden  Anordnung  der  Bestandtbeile  au 
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Ij^etr^pbtenist»  6)  die  Summe  der  beiden  vorigen,  also^  der 
Verwandlungsinhalt  oder  die  Entropie. 

§.  15.  Um  die  Eaerg;ie  und  Entropie  für  besondere 
Fälle  zu  bestimmen,  hat  man  neben  den  Gleichungen  (57) 
and  (59),  tesp.  (58)  und  (60),  die  verschiedenen  im  Obi- 
gen für  dQ  gegebenen  Ausdrücke  zu  benutzen.  Ich  vvill 
hier  nur  ^nige  einfache  Fälle  als  Beispiele  behandeln. 

Wenn  der  betrachtete  Körper  ein  homogener  Körper 
Ton  durchweg  gleicher  Temperatur  ist,  auf  welchen  als 
einzige  fremde  Kraft  ein  gleichmäfsiger  und  normaler  Ober- 
0äcbendruck  wixkt,  und  welcher  bei  Aenderung  der  Tem- 
peratur und  des  Druckes  sein  Volumen  ändern  kann,  ahne 
dabei  eine  theilweise  Aenderung  des  Aggregatzustandes  zu 
erleiden,  und  wenn  dazu  noch  das  Gewicht  des  Körpers 
als  eine  Gewichtseinheit  vorausgesetzt  wird,  so  kann  man 
iiir  dO  die  in  §.  9  gegebenen  Gleichungen  (28),  (29)  und 
(32)  einwenden.  In  diesen  Gleichungen  kommt  die  dort  mit  c 
bezeichnete  specifische  Wärme  bei  cönstantem  Volumen 
und  die  mit  C  bezeichnete  specifische  Wärme  bei  cönstan- 
tem Drucke  vor,  und  da  gewöhnlich  die  letztere  specifische 
.Wärme  diejenige  ist,  welche  man  unmittelbar  durch  Beob- 
achtungen bestimmt  hat,  so  wollen  wir  die  Gleichung,  in 
der  sie  vorkommt,  anwenden,  nämlich  (29),  welche  lautet: 

dQ^CdT-AT^dp^). 

Was  ferner  das  äufsere  Werk  anbetrifft,  so  hat  man  für 
eine  unendlich  kleine  Zustandsänderung,  bei  welcher  da^ 
Volumen  sich  um  dv  ändert,  zu  setzen: 

dw^=ApdVf 
i^nd  wenn  man  T  und  p  als  unabhängige  Veränderliche  ge- 

X'Y  Ich  schreibe  hier  stall  de«  >o  (29)  angewandten  Zeichens  Cjmi)^  ein« 

fach    Vm9    ^^>'   ^^    einem   Falle,    wo   nur    T  und  p  als   unabhängige 

Veränderliche  vorkommen ,  es  sich  von  selbst  versteht ,  dafs  bei  der  Dif- 
'    firemlatMn   nach  T  die  andere   YeränderHche  p  als   constant  vorausge- 
setzt ist. 
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wählt  hat,  so  kann  man  dieser  Gleichung  folgende  Form 
geben: 

Wendet  man  diese  Ausdrücke  von  dl  Q  und  xiw  auf  die 
Gleichungeu  (57)  und  (59)  an,  so  erhält  man: 

(65)     ('*^=(^-^^Ä)''^-^(^Ä+^S)''^ 
\dS=^§dT-ÄJ^dp. 

Unter  Berücksichtigung  der  in  (33)  zu  unterst  stehenden 
Gleichung,  nämlich 

dC_         Afp^ 
dp  ^^  dT" 

überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  diese  beiden  vollständigen 
Differentialgleichungen  integrabel  sind,  ohne  dafs  man  dazu 
noch  eine  weitere  Beziehung  zwischen  den  Veränderlichen 
anzunehmen  braucht.  Durch  Ausführung  der  Integration 
gewinnt  man  Ausdri^cke  von  ü  und  S,  deren  jeder  nur 
noch  eine  unbestimmt  bleibende  Constante  enthält,  nämlich 
den  Werth,  welchen  die  betreffende  Gröfse  ü  oder  8  in' 
dem  als  Ausgangspunkt  der  Integration  gewählten  Anfangs- 
zustande  des  Körpers  hat. 

Ist  der  Körper  ein  voMkommenes  Gas,  so  gestalten  sich 
die  Gleichungen  einfacher.  Man  kann  sie  entweder  da- 
durch erhalten,  dafs  man  die  Gleichungen  (65)  mit  der  das 
Mariotte'sche  und  Gaj-Lussac'sche  Gesetz  ausdrücken- 
den Gleichung  pt?  =  Är  in  Verbindung  bringt,  oder  da- 
durch, dafs  man  auf  die  Gleichungen  (57)  und  (59)  zu- 
rückgeht, und  darin  an  die  Stelle  von  dQ  einen  der  schon 
oben  für  vollkommene  Gase  abgeleiteten  und  in  den  Glei- 
chungen (42)  enthaltenen  Ausdrücke,  und  zugleich  für  dw 
einen   der   drei  Ausdrücke   AR—^deiARidT-^—dpj; 

Äpde  einsetzt.  Wählt  man  von  den  Gleichungen  (42) 
die  zu  oberst  stehende,  welche  für  den  vorliegenden  Fall 
die  begems te  ist,  so  komn^t: 


Digiti 


ized  by  Google 


893 
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Die  Integration  dieser  GIeichung;en  läfst  sich,  da  o  und 
AR  constant  sind,  sofort  ausführen,  und  giebt,  wenn  man 
die  Werlhe  von  U  uud  S  im  Anfangszustande,  in  welchem 
T=Tq  und  f>==f?o  ist,  mit  U^  und  Sq  bezeichnet: 

r  J7=ro-|-c(T-r,) 
(*'>     j  s  =  So  +  clog|  +  ilBlog-J-. 

Als  letzten  speciellen  Fall  wollen  wir  den  behandeln, 
auf  welchen  sich  die  §§.  12  und  13  beziehen,  wo  der  be- 
trachtete Kdrper  eine  Masse  M  ist,  von  welcher  sich  der 
Theil  Jlf  —  m  in  einem  und  der  Theil  m  in  einem  anderen 
Aggregatzustande  befindet,  und  wo  der  Druck,  unter  dem 
die  ganze  Masse  steht,  nur  von  der  Temperatur  abhängt. 

Wir  wollen  annehmen,  zu  Anfange  befinde  sich  die 
ganze  Masse  M  im  ersten  Aggregatzustande,  und  habe  die 
Temperatur  Tq,  und  zugleich  stehe  sie  unter  dem  Drucke» 
welcher  dieser  Temperatur  entspricht.  Die  Werthe  der 
Energie  und  Entropie  in  diesem  Anfangszustande  sejen 
mit  Uq  und  S^  bezeichnet.  Dann  wollen  wir  uns  denken, 
dafs  der  Körper  auf  folgendem  Wege  aus  diesem  Anfangs- 
zustande in  seinen  Endzustand  gebracht  werde.  Der  Kör- 
per soU  zunächst,  während  die  ganze  Masse  immer  im  er- 
sten Aggregatzustande  bleibt,  von  der  Temperatur  T^  auf 
die  Temperatur  T  gebracht  werden,  und  dabei  soll  der 
Druck  sich  in  der  Weise  ändern,  dafs  er  in  jedem  Augen- 
blicke die  Gröfse  hat,  welche  der  gerade  stattfindenden 
Temperatur  entspricht  Darauf  soll  bei  der  Temperatur  T 
ein  Theil  der  Masse,  nämlich  der  Theil  m,  aus  dem  ersten 
in  den  zweiten  Aggregatzustand  tibergehen.  Diese  beiden 
Veränderungen  wollen  wir  einzeln  betrachten,  indem  wir 
dabei  dto  in  §.  13  eingeführte  Bezeichnung  anwenden. 

Während  der  zuerst  erwähnten  Temperaturänderang 
hat  man  die  Gleichung: 
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dQ^McdT  • 
anzuwenden.  Die  hier  vorkommende  Gröfse  c  ist  die  spe- 
cifische  Wärme  des  Körpers  im  ersten  Aggregatzustande 
für  den  Fall,  wo  der  Druck  während  der  Temperaturäo* 
derung  sich  in  der  oben  angegebenen  Weise  ändert.  Von 
dieser  Gröfse  ist  in  der  Anmerkung  zu  §.  13  die  Rede  ge- 
wesen, und  man  kann  nach  dem,  was  dort  nachgewiesei^ 
ist,  für  den  Fall,  wo  der  erste  Aggregatzustand  der  flüssige 
oder  feste  und  der  zweite  der  luftförmige  ist,  für  c  in  nu- 
merischen Rechnungen  ohne  Bedenken  die  specifische  Wärme 
des  flüssigen  oder  festen  Körpers  bei  constantem  Drucke 'setzen. 
När  weniii  es  sich:  um  sehr  hohe  Temperatureo  haadelt,'  bei 
denen  die  Daippfispaunung  mit  der  Temperatur  wlbr  schnell 
weichst,  k^w  der  yaterscbied  zwischen  der  spec  Wärme  o 
und  d^r  $pesc.  Wärme,  bei  coostantem  Drucke  so  erbeblicb 
w^eTden,  dafs  man  ihn  berücksichtigen  mufa.  ;  Aus  der  .vor- 
stehendefu  Gleichung  foI|;t,  wenn  man  zugleich  bedenkt, 
dafs  mit  der  T.eflpperaturzanahme  dT  eise  Volumenzuuahme 

Jlf  ^dr  und  somit  das  äufscre  Werk  MAp^dT  verbun- 
den ist: 

dS^M^dT. 

Für  die  bei  Temperatur  T  stattfindende  Aendemng  des 
Aggregatzustandes  hat  man: 

dQ  =  rdtn. 
Hieraus  folgt,   da  die  Zunahme   des   im  zweiten  Aggregat- 
Zustande  beündlichen  Theiles  um  dm  eine  Volumenzunahme 
um  udm  und  somit  ein  durch  Äpudm  darjgestelltes  äufse- 
res  Werk  bedingt: 

dU^^ir-r-  Äpü)4>fn. . 
Wendet  man  hierfiuf/ um  die  Grobe  u  dutch  a&deie  ex^er 
rimefitell  besser  .bekannte  Gjwjfseo  zu  ers^zeh,   die. Glei- 
chung (54)  an,  nach  welcher  man  hat):  ' 


Digiti 


ized  by  Google 


395 
80  kommt: 


dU=ril ^\dtn. 


Zuj^Ieich  ergiebt  sich'  für  dS  aas  jenem  Ausdrucke  von  dQ 
Btimittelbar: 

dS^^dm. 

.  Die  beiden  auf  den  ersten  Procefs  bezüglichen  Differen- 
tialgleichungen müssen  nach  T  von  Tq  bis  T,  und  d^e  auf 
den  zweiten  Procefs  bezüglichen  nach  m  von  0  bis  m  in- 
tegrirt  werden,  und  mao  erhält  also: 

T 
Ur=nU.+Hf(c^Ap^)dT+mr^ 


T 

I 
T. 


S=S.-l-Jf/frfT+^»). 


■  \ 


§.  16.  Nehmen  wir  nun  an^  dafs  auf  eine,  der  vorste- 
llend angedeuteten  Weisen  die  Gröfsen  U  und  S  für  ein^i| 
Körper  in  seinen  verschiedenen  Zuständen  bestimmt  seyep, 
80  kann  man  die  Gleichungen,  welche  für  nicht  umkehr- 
bare Yeränderimgen  gelten,  ohne  Weiteres  hinschreiben: 

Die  erste  Hauptgleichung  (I.)  und  die  aus  ihr  durch  |i^: 
tegration  hervorgegangene  Gleichung  (58),  welche  wir  jetzt 
80  ordnen  wollen: 

(69)     Q^Ü-Ü.-^w, 
gilt  ebenso  gut  für  nicht  umkehrbare,  wie  für  umkehrbare 
Veränderungen.  Der  Unterschied  besteht  nur  darin,  idafs  ^^o^ 

,1)  In  einer  iQ^i^ematiadien  Entwickelitog  von  Bausckinfier,  rwelche;  im 
«weiten  diesjährigen  Hefte  von  ScMöinilclf'«  Zeitschrift  far  {Jatly 
und  Phjs.  ersqhien,  als  diese  Abhandlung  schon  vollendet  war,  kom^ 
men  ebenfalls  Bestimmungen  der  hier  besprochenen  Gröfsen  vor.  Ich 
werde  mir: erlauben  4ber  diese  EntwickeluAg  in  einer  besonderen-,  spä- 
ter zu  veröffentlichenden  Note  einige  Bemerkungen  su  machen. 
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den  an  der  rechten  Seite  stehenden  Gröfsen  dafs  äufsere 
Werk  w  in  dem  Falle,  wo  eine  Veränderung  in  nicht  um- 
kehrbarer Weise  vor  sich  geht,  einen  anderen  Werth  hat, 
als  in  dem  Falle,  wo  dieselbe  Veränderung  in  umkehrba- 
rer Weise  geschieht.  In  Bezug  auf  die  Differenz  J7—  Do 
findet  eine  solche  Ungleichheit  nicht  statt.  Sie  ist  nur 
vom  Anfangs-  und  Endzustande  und  nicht  von  der  Art 
des  Ueberganges  abhängig.  Man  braucht  also  die  Art  des 
Ueberganges  nur  soweit  in  Betracht  zu  ziehen,  wie  nöthig 
ist,  um  das  dabei  gethane  äufsere  Werk  zu  bestimmen,  und 
indem  man  dann  dieses  äufsere  Werk  zu  der  Differenz 
ü —  Uf^  addirt,  erhält  man  die  gesuchte  Wärmemenge  0, 
welche  der  Körper  während  des  Ueberganges  aufnehmen 
mufs. 

Was  femer  die  bei  irgend  einer  nicht  umkehrbaren  Ver- 
änderung eingetretene  uncampensirte  Venoandhtng  anbetriffit, 
so  erhält  man  dieselbe  folgendermaafsen. 

Der  Ausdruck  derjenigen  uncompensirten  Verwandlung, 
welche  in  einem  Kreisprocesse  eintreten  kann,  ist  in  mei- 
ner Abhandlung  »über  eine  veränderte  Form  des  zweiten 
Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie«  in  Gleichung 
(II)  gegeben*).  Wenn  wir  in  dieser  Gleichung  dem  Diffe- 
rentiale dQ  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  geben,  weil 
dort  eine  von  dem  Körper  an  ein  Wärmereservoir  abge- 
gebene Wärmemenge  positiv  gerechnet  ist,  während  wir 
hier  eine  von  dem  Körper  aufgenommene  Wärmemenge 
positiv  rechnen,  so  lautet  sie: 

(70)    N /^. 

Wenn  nun  der  Körper  eine  Veränderung  oder  eine  Reihe 
von  Veränderungen  erlitten  hat,  welche  nicht  einen  Kreis- 
procefs  bilden,  sondern  durch  welche  er  in  einen  Endzustand 
gelangt  ist,  der  vom  Anfengsznstande  verschieden  ist,  so  kann 
man  aus  dieser  Reihe  von  Veränderungen  nachträglich  einen 
Kreisprocefs  machen,  wenn  man  noch  solche  Veränderungen 

1)  Diese  Ann.    Bd.  XCIII,  S.  499  und  Abhandlungensammlung  Theil  I, 
S.  145. 
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himuftigt,  durch  welche  der  Körper  wieder  aus  dem  erreich- 
ten End^Kuslande  in  seinen  Anfangszustand  zurückgeführt  wird. 
Von  diesen  neu  hinzug^efügten  Veränderungen,  welche  den 
Körper  in  den  Anfangszustand  zurückführen,  wollen  wir 
annehmen,  dalls  sie  in  umkehrbarer  Weise  stattfinden. 

Wenden  wir  auf  diesen  so  gebildeten  Kreisprocefs  die 
Gleichung  (70)  an,  so  können  wir  das  darin  vorkommende 
Imtegrisil  in  zwei  Theile  theilen,  von  denen  sich  der  erste 
auf  den  ursprünglich  gegebenen  Hingang  des  Körpers  aus 
dem  Anfangszustande  in  den  Endzustand  und  der  zweite 
auf  den  von  uns  hinzugefügten  Rückgang  aus  dem  Endzu- 
stande in  den  Anfangszustand  bezieht.  Wir  wollen  diese 
beiden  Theile  als  zwei  getrennte  Integrale  schreiben,  und 
das  zweite,  nämlich  das  auf  den  Rückgang  bezügliche,  da- 
durch vom  ersten  unterscheiden,  dafs  wir  an  das  Integral* 
zeichen  den  Buchstaben  r  als  Index  schreiben.  Dadurch 
geht  die  Gleichung  (70)  über  in 

r 
Da  nun  der  Rückgang  in  umkehrbarer  Weise  stattfinden 
soll,  so  können  wir  auf  das  zweite  Integral  die  Gleichung 
(64)  anwenden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  wir,  wenn 
Sq  die  Entropie  im  Anfangszustande  und  S  die  Entropie 
im  Endzustande  bedeutet,  statt  der  Differenz  S-^  S^  die 
dem  Vorzeichen  nach  entgegengesetzte  Differenz  S^-^  S 
setzen  müssen,  weil  das  hier  in  Rede  stehende  Integral 
rückwärts  vom  Endzustande  bis  zum  Anfangszustande  zu 
nehmen  ist.    Wir  haben  also  zu  schreiben: 


/f =*.-«. 


r 


Durch  diese  Substitution  geht  die  vorige  Gleichung  über  in: 


(71)  ]\r=s~So-/^ 


Die  auf  diese  Weise  bestimmte  Gröfse  N  bedeutet  zur- 
nächst  die  in  dem  ganzen  Kreisprocesse  eingetretene  \m^ 
compensirte  Verwandlung.    Da  nun  aber  für  solche  Ver- 
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ättderuugeii,  die  in  umkehrbarer  Vf^eise  geschehen,  der 
il^atz  gilt,  dafö  die  Sümtne  der  in  ilm^i  vorkommenden  Ver- 
handlangen  Nnll  idt,  also  keine  oncompensirte  Verwand- 
lung in  ihnen  entstehen  kann,  so  bat  der  als  umkehrbar 
vorausgesetzte  Rückgang  nidits  zur  Vermehrung  <ier  'Ikö- 
tompeösirten  Verwandlung  beigetragen,  und  <fie  Oröise  JV 
btelit  somit  di«  uncompensirte  Verwandlung  dar,  welche 
hei  dem  gegebenen  Uebergange  des  Körpers  aus  dem  An^ 
fangszustände  in  den  Endzustand  eingetreten  ist.  In  dem 
gefundenen  Ausdrucke  ist  wieder  die  Differenz  S—  So  voll* 
ständig  bestimmt,  Ivenn  der  Anfangs-  und  Endzustand  ge- 

geben  ist,  und  nur  bei  d.er  Bildung  des  Integrals  y  -^  mufs 

di)9  Art,  wie  jder  Uebergang  aus  dem  eiuejo;  in  den  ap4eren 
fiftattgef^nden  M^t,  berücksichtigt  werden.  .  . 
,[  .  §.  (7.  iZvsfk  Schlüsse  möchte  ich  mir  noch  erUub^ 
einen  Gegenstand  zu  berühjren,  dessen  voHständige  Sehand- 
lung  hier  freilich  nicht  am  Orte  sej^n,  würde,  indem  die 
dazu  nöthigen  Auseinandersetzungen  zu  umfangreich  seyu 
wiirden,  von  dem  ich  aber  doch  glaube,  dafs  selbst  die 
ilächfolgende  kurze  Andeutung  nicht  ohne  Interesise '  seyn 
Wird,  indem  sie  dazu  beitragen  kann,  die  allgemeine  Wich- 
tigkeit der  Gröfsen,  welche  ich  bei  der  Formulirnng  des 
zweiten  Häuptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie  ein- 
geführt habe,  erkennen  zu  lassen. 

Der  iweite  Hauptsatz  in  der  Gestalt,  welche  ich  ihm 
gegeben  ha^be,  sagt  aus,*  dafs  alle  in  der  Natur  vorkom- 
menden Verwandlungen  in  einem  gewissen  Sinne,  welchen 
ich  als  den  positiven  angenommen  habe,  von  selbst,  d.  h 
ohne  Compensation,  geschehen  können,  dafs  sie  aber  im 
entgegengesetzten,  also  negativen  Sinne  nur  in  der  Weise 
st^tfio^en  l^önnen,  dafs  ^ie  durch  gleichseitig  stattfindende 
positive  Verwandlungen  cpmpensirt  werden.  Die  Anwen- 
dung dieses  Satzeä  auf  das  gesammte  Weltall  führt  zu  einem 
Schlds^ey.  auf /den  zuerst  W.  Thomson  aufmerksam- ge> 
macht  :hat?)i  nnd  von  dem  ich  e^hon  in  einer  vor>Kurtciin 

1 )  Phtt.  Mag.  i'^  Ser.  Vol,  IT,  p.  304: 
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reröfffentlichtcili  Abhandlang  gesprochen  habe^).  Wciin 
üSmIich  bei  allen  im  Weltall  Torkoinmenden  Zustandsän- 
d^ruDgen  die  Yei  Wandlungen  von  einem  bestimmten  Sinnig 
diejenigen  vom  entgegengesetzten  Sinne  an  Gröfse  tiber- 
trefifen,  so  mafs  der  Gesammtzustand  des  Weltalls  sich  itn- 
mer  mehr  in  jenem  ersteren  Sinne  ändern,  und  das  Wetltall 
inufs  sich  somit  ohne  Unterlafs  einem  Gräüzzustande  tiäh^m. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  diesen  Gränzzustaad  ein- 
fach und  dabei  doch  bestimmt  charakterisiren  kann.  Die- 
ses kann  dadurch  geschehen,  dafs  man  die  Verwandlungen, 
wie  ich  es  gethan  habe,  als  mathematisitibe  Gröfsen  betrach- 
tet, deren  Aequivalenzwerthe  sich  berechnen  und  durch 
algebraische  Addition  zu  einer  Summe  vereinigen  lassen. 

Solche  Rechnungen  habe  ich  in  meinen  bishengen  Ab- 
handlungen in  Bezug  auf  die  in  den  Rörpern  vorhandene 
Wärme  und  die  Anordnung  der  Bestandthcile  der  Körper 
ausgefftihrt.  Es  haben  sich  dabei  für  jeden  Körper  zwei 
Gröfsen  ergeben,  der  Verwandlungswerth  seines  Wärine- 
mhaltes  und  seine  Disgregation,  deren  Summe. seine  Eil; 
tropie  bildet.  Hiermit  ist  aber  die  Sache  noch  nicht  er- 
schöpft, sondern  die  Betrachtung  mufs  auch  noch  auf  die 
strahlende  Wärme,  oder,  anders  ausgedruckt,  auf  die  jn 
der  Form  von  fortschreitenden  Schwingungen  des  Aethers 
durch  den  Welteüraum  verbreitete  Wärme,  und  ferner  auf 
solche  Bewegungen,  die  nicht  unter  den  Namen  Wärme 
zu  begreifen  sind,  ausgedehnt  werden. 

'  Die  Behandlung  der  letzteren  würde  sich ,  wenigstens 
soSteit  es  sich  um  Bewegungen  ponderabler  Massen  haix- 
delt,  kurz  abmachen  lassen,  indem  man  durch  nahe'* lie- 
gende Betrachtungen  zu  folgendem  Schlüsse  gelangt.  Wenn 
eine  Masse,  welche. so  grofs  ist,  ds^fs  ein  Xtom  dagegen 
als  verschwindend  klein  betrachtet  werden  kann,  sich  als 
Ganzes  bewegt,  so  ist  der  Verwandlungswerth  dieser  Be- 
wegung gegen  ihre  lebendige  Kraft  glcichermafsen  als  ver- 
schwindend   klein    anzusehen;    woraus    folgt,    dafs,    wenn 

1)  Diese  Ann.  Bd.  CXXI,  S.  1    und   Abhandlungensaminlung  Th.  I,  Ab- 
handlung VIII. 
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eine  solche  Bewegung  sich  durch  irgend  einen  passiven 
Widerstand  in  Wärme  umsetzt,  dann  der  Aequivalenz- 
werth  der  dabei  eingetretenen  uncompensirten  Verwand- 
lung einfach  durch  den  Yerwandlungswerth  der  erzeug- 
ten Wärme  dargestellt  wird.  Die  strahlende  Wärme  da- 
gegen läfst  sich  nicht  so  kurz  behandeln,  indem  es  noch 
gewisser  besonderer  Betrachtungen  bedarf,  um  angeben  zu 
können,  wie  ihr  Yerwandlungswerth  zu  bestimmen  ist.  Ob- 
wohl ich  in  der  vorher  erwähnten,  vor  Kurzem  veröffent- 
lichten Abhandlung  schon  von  der  strahlenden  Wärme  im 
Zusammenhange  mit  der  mechanischen  Wärmetheorie  ge<- 
sprochen  habe,  so  habe  ich  doch  die  hier  in  Rede  stehende 
Frage  dort  nicht  berührt,  indem  es  mir  dort  nur  darauf 
ankam,  nachzuweisen,  dafs  zwischen  den  Gesetzen  der 
strahlenden  Wärme  und  einem  von  mir  in  der  mechani- 
schen Wärmetheorie  angenommenen  Grundsatze  kein  Wi- 
derspruch besteht.  Die  speciellere  Anwendung  der  mecha- 
nischen Wärmetheorie  und  namentlich  des  Satzes  von  der 
Aequivalenz  der  Verwandlungen  auf  die  strahlende  Wärme 
behalte  ich  mir  für  später  vor. 

Vorläufig  will  ich  mich  darauf  beschränken,  als  ein  Resul- 
tat anzuführen,  dafs,  wenn  man  sich  dieselbe  Gröfse,  welche 
ich  in  Bezug  auf  einen  einzelnen  Körper  seine  Entropie 
genannt  habe,  in  consequenter  Weise  unter  Berücksichti- 
gung aller  Umstände  für  das  ganze  Weltall  gebildet  denkt, 
und  wenn  man  daneben  zugleich  den  anderen  seiner  Be- 
deutung nach  einfacheren  Begriff  der  Energie  anwendet, 
man  die  den  beiden  Hauptsätzen  der  mechanischen  Wärme- 
theorie entsprechenden  Grundgesetze  des  Weltalls  in  fol- 
gender einfacher  Form  aussprechen  kann. 

1)  Die  Energie  der  Welt  i$t  constant. 

2)  Die  Entropie  der  Welt  strebt  einem  Maximum  »u. 
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IL     Ueber  die  innere  Reibung  der  Gase; 
f>an  Oskar  Emil  JUeyer. 

(Fortsetzung  von  S.  209.) 


§.3. 
Methode  der  BerecbniiDg  der  Beobachtungeir. 

Um  aus  den  beobachteten  Werthen  des  iogarithmischeii 
Decrements  der  Amplituden  den  Werth  der  Reibungscou- 
stante  der  Luft  zu  berechnen,  habe  ich  ähnliche  Formeln 
angewandt,  wie  ich  sie  früher  für  den  Fall  einer  Scheibe 
benutzt  habe^). 

Mit  Vernachlässigung  von  Gröfsen,  deren  Werth  von 
der  Ordnung  des  Quadrats  des  logaritbmischen  Decrements 
ist,  kaon  man  denjenigen  Theil  des  logarithmischen  Decre- 
ments €  einer  pendelnden  Scheibe,  welcher  der  Reibung  der 
Luft  seine  Entstehung  verdankt,  ausdrücken  durch  die  Formel 


welche  man  leicht  aus  einer  der  früher  angegebenen  erhält. 
In  derselben  bezeichnet  R  den  Radius  der  Scheibe,  M  das 
Trägheitsmoment  des  schwiiigenden  Apparats,  T  dessen 
Schwingungszeit,  endlich  i}  und  q  Reibungscoefficient  und 
Dichtigkeit  der  Luft. 

^  Besteht  der  Apparat  nicht  aus  einer  einzigen,  sondern 
aus  drei  Scheiben  von  gleicher  Grölse,  so  übt  die  Luft  auf 
jede  der  drei  Scheiben  denselben  Einflufs  aus ;  und  es  wird 
daher  das  logaritbmische  Decrement  in  diesem  Falle  mit 
demselben  Grade  der  Annäherung  den  dreifachen  Werth 
wie  im  ersten  besitzen,  so  dafs  es  wird 


«'  =  3|SVy''?^- 


Die  angewandte  Beobachtungsmethode  besteht  nun  darin, 
mit  demselben  Apparate  zwei  Beobachtungen  anzustellen, 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  113. 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  CXXV.  26 
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bei  deren  einer  die  drei  an  demselben  befindlichen  Schei- 
ben von  einander  getrennt,  dagegen  bei  der  anderen  zu 
einer  einzigen,  vereinigt  sind,  und  aus  der  Differenz  der 
beiden  auf  diese  Weise  beobachteten  logarithmischen  De- 
cremente  den  Werth  des  Reibungscoefficienten  herzuleiten. 
Jene  Differenz  anzugeben,  können  die  obigen  Formeln  ohne 
weiteres  angewandt  werden;  da  bei  beiden  Beobachtungen 
Trägheitsmoment  und  Schwingungsdauer  des  Apparats  so 
gut  wie  unverändert  sind,  so  erhält  man  für  die  Differenz 
durch  einfache  Subtraction 


k  =  s' 


Ä*  1/  TT  rp 


Diese  Formel  kann  umgekehrt  zur  Berechnung  der  Rei- 
bung t]  aus  der  Differenz  l  der  logarithmischen  Deere- 
mente  sehr  einfach  benutzt  werden. 

Der  Grund,  welcher  dazu  nöthigt,  statt  der  absoluten 
Werthe  der  logarithmischen  Decremente  deren  Differenz 
der  Rechnung  zu  Grunde  zu  legen,  beruht  darin,  dafs  aufser 
der  Reibung  der  Luft  an  den  Scheiben  auf  den  pendeln- 
den Apparat  noch  andere  Kräfte  hemmend  wirken,  wie  die 
Steifheit  der  Aufhängungsdrähte  und  der  Widerstand,  den 
andere  Theile  des  Apparats,  z.  B.  der  zur  Beobachtung 
dienende  Spiegel,  von  der  Luft  erleiden.  Der  Einflufs  die- 
ser anderen  Kräfte  verschwindet  fast  vollständig  aus  der 
Differenz;  denn  dieselben  wirken  in  beiden  Experimenten- 
auf  den  Apparat  in  nahezu  gleicher  Weise. 

Die  soeben  erörterte  Weise   der  Berechnung  der  Rei- 
bung aus  den  beobachteten  Decrementen  enthält  einige  nicht' 
streng  erfüllte  Voraussetzungen,   welche  wegen  des  durch 
sie  verursachten  Fehlers  eine  nähere  Besprechung  verdienen. 

Zunächst  ist  zu  erwähnen,  dafs  in  der  Betrachtung  alle 
Gröfsen  als  unmerklich  vernachlässigt  worden  sind,  deren* 
Werth  von  der  Ordnung  der  Quadrate  der  logarithmischen 
Decremente  ist.  Diese  Vernachlässigung  ist  aber  vollkom- 
men berechtigt,  wie  es  durch  die  unten  angegebenen  Zah- 
lep^erthe  bewiesen  werden  wird.  Hierauf  gründet  sich, 
auch   die  Berechtigung  der  Annahme,   dafs  aus  der  Diffe- 
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renz  X  der  beiden  logarithmischen  Decremente  des  Apparats 
bei  getrennten  und  bei  vereinigten  Scheiben  der  Eiuflufs 
aller  hemmenden  Kräfte  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Rei- 
bung verschwunden  sejn  solle.  Dicfs  ist  nicht  ganz  richtig. 
Denn  wenn  der  Apparat  unter  gröfserem  Einflüsse  der 
Luftreibung  schwingt,  so  erfahren  seine  langsameren  Schwin- 
gungen von  sonstigen  hemmenden  Kräften  einen  anderen 
Einflufs,  als  wenn  die  Luft  geringere  Reibung  ausübt,  so 
dafs  der  Apparat  rascher  schwingt  Doch  ist  der  Unter- 
schied der  Oscillationsgeschwindigkeiten  des  Apparats  in 
beiden  Fällen  eine  Gröfse  von  der  Ordnung  der  logarith- 
mischen Decremente.  Der  Eiuflufs,  den  dieser  kleine  Un- 
terschied auf  den  Werth  der  logarithmischen  Decremente 
selbst  ausüben  kann,  ist  demnach  eine  kleine  Gröfse  zwei- 
ter Ordnung,  wie  das  Quadrat  der  Decremente,  uud  kann 
mit  Recht  vernachlässigt  werden. 

Es  ergiebt  sich  hiernach  von  selbst,  dafs  eine  Correc- 
tion wegen  der  Luftreibung  an  den  Rändern  der  Scheiben, 
wie  sie  bei  meiner  frühem  Untersuchung  nöthig  war,  jetzt 
ebenso  wenig  erforderlich  ist,  wie  eine  solche  wegen  der 
Theile  des  Apparates,  welche  wegen  der  Abweichung  ihrer 
Form  von  der  eines  Rotationskörpers  der  Luft  Wider- 
stand bieten. 

Viel  wichtiger  ist  ein  anderer  Fehler,  der  sich  auch 
schon  bei  den  älteren  Beobachtungen  geltend  machte.  Es 
ist  nämlich  in  der  Theorie  alle  Bewegung  unberücksichtigt 
geblieben,  welche  sich  über  den  Rand  der  Scheiben  hin* 
aus  ausbreitet.  Daher  konnte  auch  der  hemmende  Einflufs, 
den  die  cjlindrische  Wand  der  Glocke,  in  der  sich  der 
Apparat  befand,  auf  dessen  Schwingungen  ausübte,  nicht 
in  die  Rechnung  eingeführt  werden.  Äufser  diesem  habe 
ich  auch  den  unberücksichtigt  gelassen,  welchen  Boden  und 
Deckel  der  Glocke  ausüben,  obwohl  sich  für  diesen  nach 
Anleitung  der  früher  mitgetheilten  Rechnungen^)  Formeln 
aufstellen  liefsen.  Ich  habe  diefs  mit  bewufster  Absicht 
unterlassen,  indem   ich  von  dem  Princip   ausging,   dafs  es 

1)  Grelle-Borchardt's  Joarn.  (ur  Math.  Bd.  59. 

26* 
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feblerbaft  ist,  eine  Correction  zu  berücksichtigen,  wenn  man 
eine  andere  von  gleichem  Gewicht  und  von  gleicher  Be- 
rechtigung anzubringen  unterläfst.  Durch  den  vergeblichen 
Versuch  einer  numerischen  Berechnung  habe  ich  mich  über- 
zeuge, wie  richtig  diefs  Princip  auf  den  gegenwärtigen  Fall 
anzuwenden  ist;  denn  ohne  dieses  würde  man  zu  wahrhaft 
fabelhaften  Vorstellungen  von  dec  grofsen  Zähigkeit  der 
Luft  gelangen.  Ich  habe  daher  derartige  Correctionen  ganz 
unterlassen  und  habe  lieber  an  der  nicht  ganz  richtigen 
Anschauung,  die  weiter  unten  einer  experimentellen  Prü- 
fung unterworfen  wird,  festgehalten,  dafs  die  Bewegung 
der  Luft  sich  von  den  Scheiben  nicht  bis  zu  den  Wan- 
dungen des  umschlossenen  Raumes  ausbreite,  und  dafs  in 
Folge  dessen  die  Bewegung  des  Apparats  durch  den  Ein- 
flufs  der  Wandungen  nicht  merklich  verzögert  werde. 

Diese  Mängel  der  Theorie  müssen  verursachen,  dafs  die 
Berechnung  meiner  Beobachtungen  etwas  zu  grofse  Werthe 
des  Reibungscoefßcienteu  der  Luft  liefert.  Dieser  Umstand 
giebt  sich  deutlich  durch  eine  Vergleichung  meiner  Zahlen 
mit  dem  oben  angegebenen  Resultate  der  Beobachtung 
BesseTs  zu  erkennen,  da  meine  Angaben  fast  durchweg 
erheblich  gröfser  sind,  als  aus  der  BesseTschen  Messung 
folgt.  Ich  bin  daher  geneigt,  der  letzteren  das  gröfste 
Gewicht  von  allen  beizulegen. 

Der  in  Rede  stehende  Fehler  ist  besonders  beträchtlich 
bei  den  in  sehr  verdünnter  Luft  ausgeführten  Bestimmun- 
gen. Denn  )e  geringer  die  Dichtigkeit  derselben  ist,  um 
so  weiter  breitet  sich  durch  dieselbe  die  Bewegung  durch 
Reibung  aus.  Daher  kommt  es,  dafs  meine  in  sehr  ver- 
dünnter Luft  angestellten  Beobachtungen  zur  Berechnung 
der  Reibung  nach  der  oben  angegebenen  Formel  nicht  zu 
verwerthen  sind;  dieselben  haben  vielmehr,  bis  eine  stren- 
gere Theorie  gefunden  seyn  wird,  nur  den  Werlh,  zu  zei- 
gen, dafs  man  auch  im  sogenannten  luftleeren  Baume  der 
Glocke  einer  Luftpumpe  die  Reibung  der  Luft  ohne  be- 
sonders feine  Hülfsmittel  sehr  leicht  nachweisen  kann,  und 
dafs   in  Folge  davon   Baily's   Methode    zur  Bestimmung 
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der  aerodynamischen  Correction  des  Pendels  nicht  zuläs- 
sig ist. 

Endlich  ist  noch  als  Mangel  der  Theorie  zu  erwähnen, 
dafs  in  derselben  auf  die  Verdünnung  und  Verdichtung 
der  Luft  in  Folge  der  Schwingungen  des  Apparats  leine 
Rücksicht  genommen  worden  ist^).  Der  hieraus  entste- 
hende Fehler  ist  aber  ganz  unerheblich.  Eine  Schätzung 
desselben  wird  möglich  durch  die  Theorie  von  Versuchen 
in  der  Art,  wie  sie  G.  A.  Freund^)  im  Laboratorium 
des  Hrn.  Geh.  Baths  Magnus  in  Berlin  ausgeführt  hat. 
Bei  diesen  Experimenten  wurde  ein  Cylinder  mit  beträcht- 
licher Geschwindigkeit  um  seine  Axe  gedreht,  und  man 
beobachtete  die  Geschwindigkeit  der  Luft,  welche  durch 
ihre  Reibung  mit  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 

Bei  der  Theorie  dieser  Versuche^)  führt  Hr.  Freund 
statt  der  wirklich  stattfindenden  die  Voraussetzungen  ein,  dafs 
der  rotirende  Cylinder  unendlich  lang  und  das  umgebende 
Medium  eine  incompressible  Flüssigkeit  sey.  So  kommt 
er  zu  den  Differential  -  Gleichungen 

1 )  Die  DifferentialgleiGhuDgen  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Aenderaogen 
der  Dichtigkeit  von  Poisson  {Joum.  de  l'ecole  pol.  t.  13,  cah,  20, 
p.  139),  von  Stokes  {Cambr.  phil,  Tr,  8)  und  von  Stefan  (Wiener 
Sitzungsberichte,  Bd.  46)  aufgestellt  vrorden.  Die  Resultate  der  beiden 
ersteren  stimmen  unter  gewissen  Voraussetzungen  mit  einander  überein 
(Stokes,  Camhr.  Tr.  8,  p.  312;  Brit.  Jaoe.  1846,  p,  18).  Das  Re-  % 
sultat  Stefan's  weicht  von  diesen  ab^  doch  ist  der  Grund  dieser  Ab- 
weichung wohl  nur  in  der  verschiedenen  Definition  des  hydrodynami- 
schen Drucks  zu  suchen,  die  bei  Stefan  nicht  ausdrücklich  gegeben  ist. 
Die  Integration  der  Gleichungen  gelingt  für  das  hier  vorliegende  Pro- 
blem nicht. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  118.     1863. 

3)  Schon  von  Stokes  entwickelt.  Cambr,  Tr.  8,  j^.  303, 
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in  denen  x  und  y  zwei  senkrecht  gegen  die  Cylinderaxe 
gerichtete  Coordinaten,  u  und  v  die  Geschwindigkeiten  der 
Luft  nach  diesen  Bichtungeo,  p  ihren  Druck,  q  ihre  Dich- 
tigkeit und  ^  ihren  ReibungscoeTficienten  bezeichnet 

Es  wird  dann  eingeführt,  dafs  u,  e  und  p  nur  insofern 
von  X  und  y  abhängen,  als  sie  Functionen  der  Entfernung  r 
von  der  Drehungsaxe  sind,  für  welche 

H  =  aj«  +  y« 
ist.     Ferner  wird  gesetzt 

tl=  — yt/;;  V  =  Xf, 

SO  dafs  1/;  die  Winkelgeschwindigkeit  bedeutet. 

Führt  man  diefs  in  die  Differentialgleichungen  ein,  so 
wird  die  dritte  identisch  erfüllt,  und  die  beiden  ersten 
liefern: 

0  =  ^-4-1.^. 

0  =  ^1  ^grr. 

Aus  der  ersten  dieser  Gleichungen  folgt,  da  t/;  für  r=ao 
verschwinden  mufs. 

Die  hier  vorkommende  Constante  C  kann  aus  der  Be- 
merkung bestimmt  werden,  dafs  die  Flüssigkeit,  wenn  sie 
an  dem  Cylinder  haftet,  an  seiner  Oberfläche  eine  der  sei- 
nigen gleiche  Winkelgeschwindigkeit  besitzt.  Nenne  ich 
diese   W  und  den  Radius  des  Cylinders  R,  so  wird 

die  Geschwindigkeit  eines  Flüssigkeitstheilchens  in  der  Ent- 
fernung r  von  der  Axe  des  Cylinders. 

Zur  Bestimmung  des  Druckes  p  hat  man  femer 
dp  =  Q\ij^rdr, 
und,   da  die  Flüssigkeit  uncompressibel,   die  Dichtigkeit  q 
also  constant  angenommen  worden  ist,  durch  Einsetzen  des 
Werths  von  yj  und  Integration 


Digiti 


ized  by  Google 


407 

Die  Constante  P  ist,  da  für  r  =  x  p  in  P  übergeht,  d^ 
in  weiter  Entfernung  von  dem  rotireuden  Cjliuder  statt- 
findende Druck,  und  sie  erhält  durch  die  Bemerkung,  dafs 
auch  mit  unendlich  abnehmendem  W  p  sich  iu  P  verwan- 
delt, die  Bedeutung  des  Druckes,  unter  dem  die  Flüssig- 
keit stehen  würde,  wenn  der  Cylinder  still  stände.  Dem- 
nach ist  die  Gröfse 

die  Erniedrigung  des  Druckes,  welche  durch  die  Rotation 
des  Cylinders  hervorgebracht  wird. 

Es  erscheint  nun  freilich  keineswegs  unbedenklich,  diese 
Formeln  auf  die  Messungen  anzuwenden,  die  Hr.  Freund 
in  der  Luft  angestellt  hat.  In  der  That  genügt  ein  Blick 
auf  die  von  ihm  selbst  zusammengestellte  Tabelle'),  zu  zei- 
gen, dafs  der  für  die  Winkelgeschwindigkeit  gefundene 
Ausdruck  der  Beobachtung  nicht  ganz  entspricht.  Dieselbe 
beweist  vielmehr  durch  die  Regelmäfsigkeit  der  Differenzen, 
deren  Werthe  nicht  zu  vernachlässigen  sind,  die  Unzuläng- 
licbki^it  der  Theorie,  deren  Ursache  näher  liegen  dürfte, 
als  sie  Hr.  Freund  sucht. 

Indefs  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und 
Beobachtung  doch  so  grofs,  dafs  aus  den  Formeln  mit 
ziemlicher  Annäherung  die  Werthe  der  Geschwindigkeit 
geschätzt  werden  können.  Daraus  läfst  sich  schliefsen,  dafs 
die  auf  denselben  Voraussetzungen  beruhende  Formel  für 
den  Druck  ausreichen  wird)  die  richtigen  Werthe  desselben 
annäherungsweise  zu  schätzen. 

Ich  wende  deshalb  die  zuletzt  aufgestellte  Formel  an,  das 
Maximum  der  Erniedrigung  des  Luftdrucks  durch  die  Ro- 
tation zu  bestimmen.  Dieses  findet  unmittelbar  an  der 
Oberfläche  des  rotirenden  Cylinders  statt  und  beträgt 

P^P=^IqW^R\ 
Diese  Erniedrigung  des  Druckes  entspricht  einem  Sinken  des 
Barometers  um 

1)  Tabelle  V,  S.  15  d.  dt.  Abb.  * 
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worin  Q  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers,  g  die  Schwere 
bezeichnet. 

Um  ein  Zahlenbeispiel  zu  berechnen,  wähle  ich  die 
TOD  Freund  angegebenen  Zahlen.  Bei  seinen  Versuchen 
machte   der  Cylinder  6  bis  12  Umdrehungen  in  der  Sc- 

cunde;  es  ist  also 

V=l27t  bis  2in; 
ferner  ist 

und  ich  setze 

ff  =  30' 

_   1 

0=13. 

Dann  finde  ich  einen  Werth  von  A,  der  kleiner  ist  als 

A  =  0'",01. 
Eine  so  kleine  Aenderung  des  Barometerstandes  entgeht 
gänzlich  der  Beobachtung.  Es  scheint  dartiach  berechtigt 
zu  sejn,  dafs  man  die  Verdünnung  der  Luft  durch  die 
Centrifugalkraft  yernacblässigt,  selbst  bei  Versuchen,  in  de- 
nen mit  so  beträchtlichen  Geschwindigkeiten  experimentirt 
wurde.  Bei  meinen  Beobachtungen  war  die  Geschwindig- 
keit im  Durchschnitt  einige  hundert  mal  geringer,  so  dafs 
bei  diesen  von  Verdünnungen  und  Verdichtungen  der  Luft 
nicht  wohl  die  Rede  sejn  kann. 

Die  Constanteo  des  Apparats. 

Die  im  vorigen  Paragraphen  aufgestellten  Formeln  ent- 
halten aufser  der  Reibung  und  Dichtigkeit  der  Luft  eine 
Reihe  von  Gröfsen,  deren  Werth  die  Eigenschaften  des 
gewählten  Apparats  charakterisirt.  Namentlich  gehören 
dazu  die  Dimensionen  und  das  Trägheitsmoment  desselben. 

Die  Durchmesser  der  Scheiben  maafs  ich  an  den  messin- 
genen mit  einem  Oer tun g 'sehen  Kathetometer,  an  den 
gläsernen  mit  einem  eisernen  Maafsstabe,  dessen  rerschieb- 
barer  Nonius  20stel  Millimeter  ansieht.    An  jeder  Scheibe 
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maafs  ich  zwei  auf  einander  senkrechte  Durehmesser  und 
wiederholte  jede  Messung  mehrere  Male.  Die  Abweichun- 
gen derselben  vom  Mittel  waren  immer  kleiner  als  ^s  ^^i^- 
limeter.     Es  wurde  im  Mittel  gefunden: 

1.  MessiDgscheiben  Durchmesser  Zahl  der  Messungen 

obere  2  B  =  199~,83  6 

mittlere  »        199    ,76  5 

untere  »        199    ,80  6 

2.  Glasscheiben 

obere  2B  =  151-»,47  12 

mittlere  »        151     ,31  12 

untere  »        151     ,51  12. 

Mit  demselben  Maafsstabe  maafs  ich  auch  an  verschiede- 
nen Stellen  des  Umfangs  die  Dicken  der  Messingscheiben. 
Dabei  zeigte  sich,  dafs  dieselben  nicht  überall  genau  gleich 
dick  sind;  die  Abweichungen  steigen  bis  0,1  Millimeter. 
Im  Mittel  ergaben  je  6  bis  8  Messungen  für  die  Dicke  der 

oberen  Scheibe         l''",46 

mittleren    »  I    ,30 

unteren      »  1    ,23. 

Auf  dem  Stabe  (Fig.  15  Taf.  II),  der  zum  Tragen  der 
Gewichte  bei  der  Bestimmung  des  Trägheitsmomentes  diente, 
maafs  ich  femer  die  Entfernungen  der  Aufhängungspunkte 
der  Gewichte  ton  einander.  Dazu  benutzte  ich  wieder  das 
Kathetometer,  dessen  Mikroskop  auf  die  Mitte  der  markir- 
ten  Punkte  eingestellt  wurde.  Die  15  relativen  Entfernun- 
gen der  sechs  Punkte  Ton  einander  maafs  ich  je  2  bis  3  mal 
und  combinirte  sämmtliche  35  Ablesungen,  aus  denen  ich 
33  Messungen  erhielt,  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate*    Mach  dieser  Rechnung  ist  in  Millimetern 

2£i  =  159,803  die  gröfste, 

21.2»  109,800  die  mittlere, 

2Ls=   59,818  die  kleinste 
Entfernung  der  aufgehängten  Gewichte  von  einander.    Von 
den  berechneten  Fehlem  der  35  Ablesungen  ergaben  sich 
die  drei  absolut  gröfsten  zu  +0,0228  zu  —0,0176  und 
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H- 0,0173;  von  den  übrigen  lag'en  5  zwischen  ±0,010  und 
db  0,014,  dagegen  27  zwischen  ±0,008  und  0,000. 

Die  Dimensionen  der  Glasglocke^  welche  den  schwin- 
genden Apparat  umgab,  habe  ich  in  sehr  viel  roherer  Weise 
gemessen,  indem  ich  einen  Maafsstab  wagrecht  über  ihre 
Ränder  legte,  während  ein  zweiter  senkrecht  in  der  Glocke 
stand.  So  erhielt  ich  ein  System  von  Abscissen  und  Or- 
dinaten  eines  durch  die  Mitte  der  Glocke  vertical  gelegten 
Querschnitts.  Der  innere  Durchmesser  der  Glocke  schwankt 
zwischen  227  und  228  Millimeter.  Die  Tiefe  ergiebt  sich 
aus  folgender  Tabelle. 


Horizontaler  Abstand  ▼ono 

Tiefe  der 

inneren  Rande. 

Glocke. 

10— 

120— 

20 

127 

30 

131 

40 

131 

50 

136 

70 

140 

Mitte 

138 

Nach  diesen  Messungen  ist  der  Querschnitt  in  Fig.  5  Taf.  II 
gezeichnet. 

Hiernach  Ififst  sich  leicht  übersehen,  in  welchen  Entfer- 
nungen von  den  ^Wänden  die  Scheiben  aufgehängt  waren, 
wenn  noch  der  Abstand  der  mittleren  festen  Scheibe  vom 
Teller  der  Glocke  bekannt  ist.  Dieser  betrug  54  bis  55  Mit 
Umeter.  Eine  unmittelbare  Anschauung  der  Verhältnisse 
gewähren  die  Zeichnungen  auf  der  Tafel. 

Dasselbe  Kathetometer  habe  ich  femer  zur  Berichtigung 
der  angewandten  Scalen  und  Maafsstäbe  benutzt.  Ich  un- 
terdrücke aber  die  Einzelheiten  dieser  Messungen  und  be- 
merke, dafs  au  allen  Zahlenangaben  die  erforderlichen  Cor- 
rectionen  bereits  angebracht,  diese  also,  soweit  sie  Einhei- 
ten der  Länge  enthalten,  sämmtlich  auf  dieselbe  Einheit, 
das  Millimeter  der  Scale  des  Oertling'schen  Kathetomet^rs 
bezogen  sind. 

Auch  die  Thermometer  habe  ich  calibrirt  und  die  Lage 
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des  Gefrier-  und  Siedepunkts  auf  ihren  Scalen  bestimmt, 
so  dafs  die  Ablesungen  bis  auf  0^,04  der  hunderttheiligen 
Scale  verbürgt  werden  können.  Durch  eine  besondere 
Beobachtungsreihe  untersuchte  ich  den  Einflufs  des  Luft> 
drucks  auf  den  Stand  des  Thermometers  (a,  Fig.  1  und  5, 
Taf.  II),  dessen  Kugel  sich  innerhalb  der  Glocke,  also  bald 
im  luftverdünnten,  bald  im  lufterfüllten  Räume  befand.  Zu 
dem  Ende  brachte  ich  diefs  Thermometer  unter  die  Glocke 
einer  Luftpumpe  und  hängte  ein  anderes  an  der  Glocke  aut 
Durch  mehrfach  wiederholte  Versuche  ergab  sich,  dafs  unmit- 
telbar nach  dem  Evacuiren  das  Thermometer  um  einen  halben 
bis  zu  einem  ganzen  Grade  sank;  darauf  begann  es  langsam 
zu  steigen,  bis  es  nach  etwa  einer  halben  Stunde  mit  dem 
aufsen  angebrachten  übereinstimmte;  und  liefs  ich  dann  Luft 
wieder  zu,  so  stieg  das  Thermometer  in  der  Glocke  um 
ebenso  viel,  als  es  beim  Auspumpen  gefallen  war;  nach 
einiger  Zeit  aber  zeigten  beide  Thermometer  wieder  gleichen 
Stand.  Diese  beobachtete  Erniedrigung  des  Standes  beim 
Evacuiren  und  das  Steigen  beim  Zulassen  der  Luft  hörte 
fast  ganz  auf,  als  ich  das  Thermometer  nicht  frei,  sondern 
in  entwässertem  Glycerin  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe 
brachte.  Nach  diesen  Erfahrungen  kann  es  nicht  zweifel- 
haft sejn,  dafs  das  beobachtete  Steigen  und  Fallen  des 
Thermometerstandes  lediglich  von  den  Teroperaturänderunr 
gen  hervorgerufen  wurde,  welche  die  Compression  und 
die  Ausdehnung  der  Luft  mit  sich  brachte,  dafs  aber  diese 
Schwankungen  nicht  abhingen  von  dem  veränderten  Drucke 
auf  die  Kugel  des  Thermometers.  Die  Angaben  des  Thermo- 
meters bedürfen  also  keiner  Correction  wegen  des  Druckes. 
Vor  den  Temperatur -Aenderungen  aber  waren  meine  Beob- 
achtungen dadurch  sicher  gestellt,  dafs,  was  auch  aus  an- 
deren Gründen  nothwendig  war  (s.  S.  207),  die  Beobach- 
tungen immer  erst  begonnen  wurden,  nachdem  die  Schwin- 
gungen des  Apparates  bereits  längere  Zeit  in  dem  gewünsch- 
ten Zustande  fortgedauert  hatten. 

Die  capiUare  Depression  des  Quecksilbers  im  Manome" 
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terrohre  ist  direct  gemessen  und  bei  den  folgenden  Anga- 
ben schon  in  Abzug  gebracht  worden. 

Die  Wägung  der  Apparate  und  der  angehängten  Ge^ 
Wichte  lieferte  nachfolgende  Resultate.  Das  Gewicht  des 
messingenen  Scheibenapparats  mit  allen  seinen  mitschwin- 
genden Theilen  fand  ich  durch  eine  Wägung,  deren  Feh- 
ler nicht  mehr  als  0,0065  Grm.  betragen  kann,  zu  1179,706 
Grm.  Der  gläserne  Scheibenapparat  wiegt  dagegen  303,866 
Grm.,  welche  Zahl  bis  auf  0,004  genau  ist.  Ferner  wiegt 
der  Hülfsapparat  zur  Bestimmung  des  Trägheitsmoments, 
ebenfalls  mit  allen  mitschwingenden  Theilen  und  mit  ange- 
hängten gröfseren  Gewichten  (Halbkilogramme,  Fig.  13  Taf.  II) 
1056,881  Grm.,  welche  Zahl  einen  möglichen  Fehler  von 
0,002  enthalten  kann;  mit  den  kleineren  Gewichten  (mit 
Ringbligeln,  Fig.  14)  aber  wiegt  er  303,416  Grm.  Es  ist 
also  das  Gewicht  des  Hülfsapparats  mit  den  angehängten 
Gewichten  in  beiden  Fällen  sehr  nahe  gleich  dem  des  Schei- 
benapparats, so  dafs  eine  Aenderung  der  Torsion  der  Auf- 
hängungsdrähte durch  wechselnde  Belastung  nicht  zu  fürch- 
ten ist.  Die  Ringbügel -Gewichte  wiegen  für  sich  allein 
nach  einer  von  Hrn.  Prof.  Listing  freundlichst  ausgeführ- 
ten Wägung  zusammen  246,721  Grm.  Das  Gewicht  der 
beiden  Halbkilogramme  zusammen  habe  ich  gleich  1000,090 
Grm.  gefunden^). 

Bei  der  Bestimmung  des  Trägheitsmomentes  der  schwin- 
genden Apparate  habe  ich  mir  zugleich  die  Aufgabe  ge- 
stellt, die  Zulässigkeit  der  von  Gaufs  zu  diesem  Zwecke 
erfundenen  Methode  zu  prüfend  Nach  dieser  Methode  wird 
die  gesuchte  Gröfse  aus  der  gemessenen  Schwingungsdauer 
des  Apparates  bestimmt  und  aus  der  Vergröfserung,  welche 

1)  In  den  Resuhalen  usw.  von  Gaafs  und  "Weber  (Jahrgang  1840, 
S.  133)  wird  dasselbe  zu  999,990  Grm.  angegeben.  Die  Abweichung 
um  0^1  Grm.,  welche  fur  den  gegenwärtigen  Zweck  ganz  unbeachtet 
bleiben  kann,  mag  theila  in  einigen  Rostflecken  auf  den  Gewichten, 
theils  in  einer  Verschiedenheit  der  Einheit  der  angewandten  Gewidit* 
sätze  ihren  Grund  haben.  Diejenige  meiner  Gewichte  ist  durch  Ver- 
mittlung eines  Gcwiciitsnizes  des  Hrn.  Prof.  Neumann  in  Königsberg 
auf  das  Altonaer  Platin- Kilogramm  reduciri. 
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diese  Zeit  erfährt,  wenn  an  dem  Apparate  Gewicht<e  von 
bekannter  Masse  in  gemessenen  Entfernungen  von  der  Dre^ 
hungsaxe  aufgehängt  werden.  Die  angehängten  Gewichte 
setzen  die  umgebende  Luft  mit  in  Bewegung;  und  dieser 
Umstand  läfst  es  zweifelhaft  erscheinen,  ob  die  Gau fs 'sehe 
Methode  auch  in  den  Fällen  anwendbar  ist,  in  denen  die 
Gewicht«  bedeutenden,  der  Apparat  selbst  aber  geringen 
Widerstand  oder  Reibung  von  der  Luft  erleidet.  Ich  habe 
mich  aus  diesem  Grunde  bei  einer  früheren  Gelegenhreit 
gegen  die  allgemeine  Anwendbarkeit  ausgesprochen^);  und 
ähnlich  urtbeile  ich  noch  jetzt  über  die  Methode. 

Zur  Unterstützung  des  angeführten  theoretischen  Ein« 
wandes  habe  ich  damals  einige  Versuche  mitgetheilt,  welche 
mit  einem  ähnlichen  Apparate  angestellt  worden  waren. 
Diese  Versuche  beweisen  jedoch  schon  deshalb  wenig,  weil 
sie  nicht  systematisch  genug  durchgeführt  sind.  Sie  sind 
ferner  z.  Th.  mit  unifilar  aufgehängten  Apparaten  ange- 
stellt, wodurch  sie,  wie  schon  dort  bewiesen,  unbrauchbar 
geworden  sind.  Endlich  läfst  sich  gegen  dieselben  noch 
ein  weiterer  Einwand  geltend  machen,  auf  den  mich  ein 
sehr  competenter  Beurtheiler  aufmerksam  zu  machen  die 
Güte  hatte.  Bei  jenen  Versuchen  hängte  ich  nämlich  di4{ 
Gewichte  an  dünnen  Metalldrähtcn  auf,  welcke  über  den 
Band  einer  horizontal  aufgehängten  Scheibe  herabhingen. 
Bei  dieser  Art  der  Aufhängung  entsteht  aber  ein  Zweifel, 
ob  die  Gewichte  genau  auf  der  Kante  der  Scheibe  hängen 
oder  von  derselben  um  eine  Gröfse  entfernt,  welche  gleich 
einem  Bruchtheil  der  Drahtdicke  ist. 

Wegen  dieser  Einwände  habe  ich  es  nicht  für  über- 
flüssig gehalten,  durch  neue  Versuche  die  Fehler  festzu- 
stellen, welche  durch  den  Einflufs  der  Luft  auf  die  Ge- 
wichte der  Gaufs'schen  Methode  erwachsen  können.  Zu 
dem  Ende  habe  ich  Bestimmungen  in  der  Luft  und  im 
möglichst  luftleer  gepumpten  Baume  ausgeführt.  Um  diese 
Versuche  ausführen  zu  können,  ist  die  Länge  des  Stabes, 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  113,  S.  197  und  210.     1861. 
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an  welchem  die  Gewichte  aufgehängt  wurden,  so  kurz  ge- 
wählt worden. 

Zur  Bestimmung  des  Trägheitsmoments  des  messingenen 
Scheibenapparats  durch  die  Halbkilogramme  stellte  ich  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  an,  deren  Resultate  ich  hier  zu- 
sammenstelle. Ich  bezeichne  dabei  durch  a  und  /  die  An- 
gaben der  (in  den  Figuren  2  und  5  Taf.  II  mit  denselben 
Buchstaben  benannten)  Thermometer  im  Deckel  der  Glocke 
und  am  Fufse  des  Apparates,  und  zwar  das  Mittel  aus 
zwei  Ablesungen,  von  denen  die  erste  kurz  vor  Beginn^ 
die  zweite  sogleich  nach  Beendigung  der  Schwingungsbeob- 
achtungen gemacht  wurde.  Ferner  gebe  ich  durch  T  die  beob- 
achteten Werthe  der  Schwingungszeit  des  Scheibenappa- 
rats in  Secunden,  durch  T^,  T,,  T,  die  des  Hülfsappa- 
rats  mit  den  in  drei  verschiedenen  Abständen  aufgehängten 
Gewichten  an,  und  durch  €,  c^,  62,  e^  die  zugehörigen  Mit- 
telwerthe  der  logarithmischen  Decremente  in  natürlichen 
Logarithmen.  Jede  dieser  Gröfsen  T  und  €  ist  bestimmt 
durch  12 malige  Wiederholung  einer  Messung  während  eines; 
Zeitraumes,  der  mindestens  418  einfache  Schwingungen 
umfafste.  Ich  benutzte  zu  den  Beobachtungen,  die  im  mag- 
netischen Pavillon  angestellt  wurden,  die  in  demselben 
stehende  Pendeluhr. 

1862.    Sept.  19.    Scheibeoapparat. 
1.     Im  luftleeren  Räume. 

a:18o,SC.;     y:21«,lC.;     T=14",I82;     «  =  0,00144. 

2.     Im  InfterfuIheD  Räume. 

a:18^5C•;     ;':20^4C.;     T=ir,180;     6=0,00302. 

Sept.  20.    Hülfsapparat,  Gewichte  io  d.  gröfisten  Entferouog. 
1.     Im  luftverdünDten  Räume. 

a:I8^2C.;     y:18^7C.;     7^=  I6",470;    €,=  0,0010. 

2.     Ira  lurterfulltcn. Räume. 

a:18«,0C.;     yilVfiC;     r,=  16",477;     €|=  0,0017. 

Sept.  21.    Gewichte  io  mittlerer  EntferDung. 
1.     Im  luftverduonten  Räume. 

a :  15»,6  C. ;     y :  1 6«,2  C. ;     T,==  1 1",594 ;     «,=  0,0013. 

2.     Im  lurterffillten  Räume. 

«:  160,1  C;    y:16V3C.;     r,=  ir,59l;    «,=  0,0014. 
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Sept.  22.    Gewichte  la  der  kleinsten  EntfernuDg. 
1.     Ira  luftleeren  Räume. 

a:I4^5C.;     ;':I5»,0C.;     T^==:    6",981;     €,=  0,0009. 

2.     Im  lufierfiilhen  Räume. 

a:14«,8C.;     y.lOC;     r,=    6",983;     6,=  0,0015. 

Sept.  23.    Scheibenapparat. 
1.     Im  luftleer  en  Räume. 

arlOC;     y:15«,6C.;     T==I4",216;     «  —  0,00140. 

2.     Im  lufterfuUten  Räume. 

a:14«,9C.;     ;':14^8C.;     T  =  14",228;     «  =  0,00301. 

Obwohl  die  Feinheit  der  Messung  weit  genug  getrieben 
ist,  um  die  Tausendtheile  einer  Secunde  mit  Sicherheit  zu 
beobachten,  so  überschreiten  doch  die  unregelmälsigeü  Ab« 
weichungen  der  gefundenen  Werthe  der  Schwingungszeiten 
diese  Gränze.bei  weitem.  Es  ist  darnach  anzunehmen,  dab 
die  Construction  des  Apparats  nicht  unveränderlich  genug 
ist,  um  eine  sichere  Messung  so  kleiner  Gröfsen  zu  ge-- 
statten.  Demnach  fallen  die  Unterschiede  der  in  der  Luft 
und  der  im  luftleeren  Räume  beobachteten  Werthe  der 
Schwingungszeiten  innerhalb  der  Gränzen  der  möglichen 
Fehler;  und  es  ist  zu  erwarten,  dafs  die  Berechnung  des 
Trägheitsmoments  aus  den  im  luftleeren  Räume  angestelU 
ten  Beobachtungen  nicht  merklich  anders  ausfallen  wird, 
als  aus  den  in  der  Luft  ausgeführten  Messungen. 

Nach  bekannten  theoretischen  Betrachtungen  beruht  die. 
von  Gaufs  erfundene  Bestimmungsart  eines  Trägheitsmo- 
ments auf  der  der  unter  einander  gleichen  Gröfsen 

T?- 1? ~  T?-  Tl ~  Tl—Ti~ 

in  welchen  T^,  7,,  Tg  etc.  die  Werthe  der  Schwingungs* 
zei^n  eines  Apparats  darstellen,  welcher  mit  einem  Paare 
von  Gewichten,  die  in  den  Entfernungen  £i,  £9,  L^  etc.* 
von  der  Drehungsaxe  angebracht  sind,  beschwert  worden 
ist.  Berechne  ich  die  Werthe  dieser  Gröfsen,  die  einan- 
der gleidi  se^n  sollten,  aus  den.  oben  angegebenen  Beob- 
achtungsdaten, so  finde  ich  aus  den  Messungen 
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im  Yacttum 

98,29; 

98,50; 

98,59; 

98,68; 

99,07; 

98,95; 

98,65; 

98,71. 

416 


Ti  —  Ti" 

im  Mittel 

Die  gefundenen  Werthe  stimmen  also  nicht  genau  unter 
einander  überein ;  soudern  es  zeigt  sich^  dafs  sie  um  so  grö- 
fser  ausfallen,  je  kleiner  die  zur  Bestimmung  gewählten 
Werthe  der  Entfernungen  L  sind. 

Ich  nehme  ak  Werth  dieser  Gröfse  den  mittleren  98,7 
an.  Aus  derselben  läfst  sich  nach  einfachen  Formein,  welche 
Gaufs  angegeben  hat^),  das  Trägheitsmoment  des  Schei- 
benapparats  berechnen.  An  denselben  ist  nur  eine  kleine 
Aeudening  anzubringen  wegen  des  wechselnden  Drehungs- 
moments der  Schwere,  gegen  welches  das  Torsionsmoment 
der  Aufhängungsdrähte  vernachlässigt  werden  darf.  Führt 
man  die  angegebenen  Werthe  der  Gewichte  des  Scheiben- 
apparats, des  Hülfapparats  und  der  angehängten  Halbkilo- 
gramme ein,  und  nimmt  man  im  Mittel  die  Schwingnngs* 
dauer  des  Scheibenapparats  T  ==  14^20  an,  so  ergiebt  sieb 
für  das  Trägheitsmoment  dieses  Apparats  der  Werth 

Jlf«  55500, 
welcher  die  Masse  eines   Grammes  und  die  Länge  eines 
Centimeters  als  Einheiten  enthält. 

Nach  den  gewonnenen^Erfahrungen  ist  es  ohne  Nutzen, 
die  in  der  Luft  angestellten  Beobachtungen  im  Vacuum  zu 
wiederholen.  Ich  habe  daher  die  zur  Bestimmung  des  Träg- 
heitsmoments des  gläsernen  Scheibenapparats  nöthigen  Beob- 
achtungen, bei  denen  der  Hülfsapparat,  mit  den  kleineren 
Ringbügel -Gewichten  belastet,  angewandt  wurde,  nur  in 
der  Luft  absgeführt.  Bei  Angabe  derselben  behalte  ich  die 
bisherige  Bezeichnung  der  gemessenen  Gröfsen  bei,  füge 
denselben  aber  noch  den  Stand  des  über  dem  Teller  hän« 
1 )  intentiiaa  Hc.  Comm  rec.  toc.  Ooit.  Vol.  8. 
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genden  Thermometers  /9.  (Fig.  2  und  5  Taf.  II)  und  die 
nicht  Gorrigirte  Ablesung  des  Barometers  B  bei. 

1864  Febr.  20.    Gläserner  Scheibenapparat. 
«:2P,6C.;     /9:22«,8;     y  :  20^0;     B  :  749,5~ 

T  =  8",9365.  6  =  0,0079. 

Febr.  21.    Hulfsapparat,  Gew.  iu  d.  grUCatea  EotfernuDg. 
«:18^6C.;     /?:20M;     /:  17 VJ;     B  :  740,0" 
ri=  14,1250.  «1  =  0,0059. 

Gewichte  in  .der  mittleren  Entfernung. 
a:23^0C.;     /?:22^8;     y:20^4. 

r,=   9,9139.  6a  =0,0047. 

Febr.  22.    Gewichte  in  der  kleinsten  Entfernung. 
a:  19^,8  C;    /?:20«,5;     y:18^7;     B  :  743,75"» 
ra  =  5,9137  «8  =  0,0051 

Scheibenapparat. 
a:2P,0C.;     /S:22^2;     y:20«,2;     Ä  :  746,4 5»- 
T=  8,9375.  6  =  0,0079. 

Jede  dieser  Messungen  stützt  sich  auf  die  Beobachtung 
von  8  Durchgängen,  die  auf  ein  Zeitintervall  von  336 
SphwinguDgen  regelmäfsig  v^rtheilt  sind.  Zur  Zeitbestim- 
mung diente  das  erwähnte  Chronometer  des  Hrn.  Prof. 
von  Seebach.  Die  Beobachtungen  wurden  im  Hospitale 
angestellt. 

Aus  den  angegebenen  Zahlen  ergeben  sich  für  diesen 
Apparat  folgende  Werthe  der  nach  der  Theorie  constan- 
ten  Gröfse. 

4  ft^«  133,17; 

4^^=133,45 

4^=^=133,90 

Nimmt  man  den  Mittelwerth  133,5  als  richtig  an,  so 
erhält  man  auf  dieselbe  "Weise  wie  oben  aus  demselben 
itir  das   Trägheitsmoment   des  gläsernen  Scheibenapparates 

den  WeMh 

Jrati6580, 

PoggendoHPs  Annal.  Bd.  GXXV.  27 
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d^  ^b^nfalk  auf  Gramm  und  Centimeter  ah  EiAheiten  be* 
zogen  ist.  . 

Die  soeben  angegebenen  drei  Zahlen,  welche  der  Gaufs'- 
schen  Theorie  nach,  einander  hätten  gleich  sejn  sollen,  zei- 
gen, wie  die  oben  angegebenen,  eine  geringe  Zunahme  bei 
abnehmenden  Werthen  der  Entfernungen  L.  Dasselbe  be- 
merkt man  bei  einer  Zahlenreihe  von  ganz  ähnlicher  Be- 
deutung, welche  von  Piotrowski  mitgetbeilt  hat^).  Die- 
selbe bezieht  sich  auf  zwei  mit  A  und  B  bezeichnete 
Anordnungen  seines  Apparats  und  auf  drei  verschiedene 
Abstände  eines  Paares  beweglicher  Gewichte  von  der  Dre- 
bungsaxe  des  Apparats.  Geordnet  nach  den  abnehmenden 
Gröfsen  dieser  Abstände  siqd  die  angegebenen  Werthe: 

Anordnung  A.  AnordouDg  B. 

1189  1166 

1197  1180 

1192  1205. 

Man  kann  das  tibereinstimmende  Verhalfen  dieser  vier 
mit  ferscbiedenen  Apparaten  erhaiteneh  Zahlenreihen  nicht 
für  eiben  Zufall  hdlteü.  Vielmehr  glaube  ich  dasselbe  als  dne 
gesefhkhlißig^  Folg^  de&i  £ii)flus8e6  der  Luft  auf  die  mit 
dem  Ap^araiiä  schwlngedtfen  Gewichte  anseheil  f,i%  müssen. 
Es  Ufst  sieb  leider,  da  äitie  ätr^ge  Theorie  dieser  Ver- 
suche mit  sehr  bedeutienden  Schwierigkeiten  verknüpft  zu 
seyn  schdnt,  nicht  von  i^olü  htteih  übersehen,  ob  die  Aen- 
derung  de^  Zahlen  itt  d6m  Sinn^,  Wie^ie  berobaditet  iM,  tider 
im  entgegengesetzten  eintreten  mufs,  wenn  die  fermtithi6te 
Ursache  die  wirkliche  ist.  Sine  sicbete  Entscheidung  über 
die  Berechtigung  dieser  Vermuthung  ist  daher  jetzt  nicbt 
möglich. 

Der  gegebenen  Erklärung  scheint  zu  widersprechen, 
dafs  ein  ähnliches  Wäehsi^li  jeoer  Zahlenwerthe  mit  abneh- 
mendem Werthe  der  Entüemungeii  der  Gewichte  aich  in 
nur  wenig  schwäcberem  Grade  aucb  bei  denjenigen  Zabkii 
zeigti  die  aus  den  im  luMeerea  Räume  aogesteUien  Beob- 
achtungen hergeleitet  sind.    Beachtet  man  iudefs  die  achon 

1)  Sitzungsberichte  der  Wicotf  AUdenS^  1860,  Bd.  40  S.  619. 


Digiti 


ized  by  Google 


419 

niebrracb  erwähnte  Thatsache^  (ür  die  ich  weiter  unten  die 
bewßisendeD  Versuche  angeben  wer^k»  dafa  nSmlich  in  der 
sehr  v^dGunten  Luft  in  einem,  möglichst  hifüeer  gepump- 
ten Räume  noch  eine  sehr  marklidbe  Beifaung  atattfiudet, 
so  kann  die  erwähnte  .Erscheinmig  nicht  im  mindesten  auf* 
fallen,  noch  einen  Gegengrund  gegen  die  tersuckle  firUH-* 
rung  abgeben. 

Die  Gaufs'sche  Methode  zur  Bestimmung  des  Träg- 
heitsmoments scheint  demnach  wirklich  fehlerhaft  sejn  zu 
können,  wenn  es  sich  um  so  feine  Bestimmungen  handelt, 
dafs  der  geringe  Einflufs  der  Luft  berücksichtigt  werden 
muCs.  Man  hat  aber  bisjetzt^  soviel  ich  weifs,  solche  Aen- 
derungen  jener  nach  der  Theorie  constanten  Gröfse,  wie 
ich  sie  beobachtet  habe«  nicht  bemerkt,  obwohl  die  Methode 
schon  oft  mit  sehr  feinen  Hülfsmitteln  der  Beobachtung  zur 
Anwendung  gebracht  worden  ist.  Nun  aber  ist  zu  beach- 
ten, dafs,  wenn  auch  jene  Gröfse  aus  allen  Bestimmungen 
übereinstimmend  hervorgeht,  diefs  nicht  als  ein  Beweis  da- 
für angesehen  werden  darf,  dafs  der  Einflufs  der  Luft  auf 
die  pendelnden  Gewichte  versdiwindend  klein  sej;  sondern 
es  bleibt  die  andere  Möglichkeit,  dafe  die  Gewichte  immer 
die  gleiche  Luftmasse  in  Bewegung  setzen,  ohne  dafe  diese 
bei  allen  Wetlhen  der  Entfernung  ein  gleiches  Trägheits- 
moment besSfse.  In  diesem  Falle  bleibt  der  Fehler  der  Me- 
Ihode^  versteckt  sich  aber  hinter  einer  anscheinenden  U^ber- 
einstimmung  der  Resultate.  Es  ist  sehr  wehl  möglich,  dafs 
diefs  immer  eintritt,  wenn  die  Entfernungen  def  Gewichte, 
wie  es  Gatifs  vorgeschrieben  hat,  sehr  grofs  gewfihlt  wer- 
den; dafs  ab^  bei  ao  kleinen  Werthen  dieser  EntCernun- 
gen,  wie  aie  von  Piatrowski  und  ich  genommen  haben, 
die  Abweichung  sich  kundgiebt. 

'■  Der  durch  die  Vemacbl&ssigung  dieses  Einflusses  dev 
Luft  entfltehende  Fehler  der  MelJbode  ist  indelk  gewifs  sehr 
kfein^  so  dafs  er  bei  nicht  aehr  feinen  Beobachtungen  Uli- 
berückaiditigt  bleiben  kann.  So  habe  ich  geglaubt,  ihn  fQr 
die  gegenwärtigen  Untersuchungen  vernachlässigen  2U  kön- 
nen, udd  ich  habe  deshalb  nicht  versucht ,  statt  der  <^bea 
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aus  Mittelwerthen  hergeleiteten'  Wertlie  des  TVSgliidibtbo^ 
mentS' meiner  beiden  Apparate  gedauere,  von  dies<eiii  Felr* 
Icr  freie  aafzafindeo,  was  z.  B.  durch  eine  froher  angeg^ 
bene^)  Methode  möglich  gewesen  wäre,  nach  dör'zwöi 
Paare  Gewichte  gleicher  Form,  aber  Terscbiediiner  Masse 
angewandt  werden.  ■    ' 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  113,  S.  208. 

(ScMufs  im  nStluten  Heft.) 


IfL     Die  schwarzen  Linien  und  Ablösungen 

in  den  Meteoriten; 

Ton  Freiherrn  von  ReichenhacK. 

(Forlsetzung  von  S.  325.) 


Zweite  AbtheiluDg. 


Mi. 


lit  dem  bis  hieher  Erörterten  habe  ich  den  eiiben  undl 
einfachem  Fall^  in  welchem  sich  die  .Erscheinung'  der 
scbitiarzen  Unien  und  Zugehür  darbietet,,  aulseinaiiderge« 
set2(;  Wenn  es  danüt  um  alles,  was  man  hieher  Tsa  l>eziie4 
hen  bat,  gethan  wäre,  so  würde  die  Schwierigkeit  imeiv. 
heblich  seyn,  welche  iderlei  Vorkommnifs  in  den.Me&or^ 
steinen  uns  darbietet.  Dein  ist  aber  bei  weitem  nicht  so« 
Da$  Verhandelte  umfafi^  nur  einen  kleineren  Theäi,  nur 
die  einfacbere  Form  der  schwarzen  Linien,  die  wir  Haf  den 
Meteoriten  vorfinden.  Unzählige,  ähnliche,  aber  in  keinekr 
Weis^  gleiche  Vorkommnisse  durchstreichen  diese,  die  maa 
nicht  auf  die  auseinandergesetzte  Weise:  ableiten  und  im- 
ipdgUch  atis  Rissen  erklären  kann,  .die  während  des  Durch- 
ganges der  Meteoriten  durch  die  Luft  erieugtiwofden  wären. 
Wir  sehen  uns  damit  zurückgeführt  auf  die  Muthmafsunlgy 
welche  ich  im  108.  Bande  dies.MAnn.  auisgelspröchen  habe, 
die  nämlich:  dafs  die  schwarzen  Linien  ganz  verschiedene 
(Grundursachen  haben  könnten.    Ich  will  es  versuch^^  die 
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jvielenl^Tbatsachen,   die   ich  bierüb<»r  ge^am«ieh  babe,   in 
^rdnetcr  .H«ih€i  y vonuführeu. 

.  A,  Dea  Anfang  mache  ich  mit  dem  einladisten  Steini- 
meteoriteo  de<i  wir  habeo,  mit  dem  tod  Langres  (Chassig^oj). 
jßr  besteht  .aus  nichts  ab  aus  Olirin  und  elwaa  feineiDget- 
i^pcepgtett  Chrdmeisensiein.  In  der  Sammlung  des  Herzogs 
yiMi  Luy^es  sah  ieh  zu  Dampierre  zwei  Stückchen^,  auf 
.d^i)«ti  eine  firueh^eite  .einen  schw«icben  graulichen.  Anflug 
bat,  .den  ich  sonst' nirgends  au£  anderen  Fragmenten  von 
,Lßrtgite8i  vor  fond,  Er  ist  schwach  und  unbestimmti  und  man 
weira  9u£  d^n  ersten  Anblick  nicht  ihn  zu  deuten;  erst  bä 
y^rgleiobung  mit  andern  ähnlichen  Fällen  findet  man.:  sich 
ziurecht^  wieiiiir  sogleich  gehen  werden. 
.  .DüeB^  Abloaungen  bestehen,  selbstverständlich,  immer 
aus  .^ei  Handstücken,  wie  sieb  beide  von  einander  in  der 
j^i^btiing  ihrer  Fläche  abgelöst  haben.  Davon  findet  man 
jedoch  ;iQ  den  Sammlungen  in  der  Regel  nur  Ein.  Stück; 
df^  Bni^ere.ist  anderswohin  in  andere  Hände  gekomiQßo* 

.  Aehnliches  habe  ich  auf  einem  Stannem,  ebenfalls  am 
rDl^mpienre,  beobachtet«  Stannern  ist  sonst  überall  frei  von 
Ablösungen;  um  ^o  mehr  war  ich  überrascht^  hier  auf  ei- 
nem b^lbfaustgrofsen  Stücke  eine  solche  zu  .finden,  l|Zoll 
lang  ui^kd  1  Zoll  breit«  Sie  ist  glanzlos,  grau,  etwas  we^ 
niger  dcmUer  ^Is  der  Stein  auf  dem  Bruche^  gestreckt  und 
Ige^ti^eift  der  Länge  nach,  rostfrei,  und  besteht  aus  einem 
so  dlinpen  Anflqge  von  schmutzig  trübgrauer  Farbe,  einen 
SiO  ^^wachen  ;H8|Ucbe»  daTs.an  eine . mechanische  Absonde- 
jfung  vnn.S^bstanz  auf  irgend  einer  Stelle  nicht  %u  denken, 
4abei  aber  die  Natur  der  Ablösung  nicht  zu  verkennen 
war«  Da  Statinem  nach  Hrn*  G.  Rose's  neuern  Unier- 
su^Qgen  nuir  sehr  wenig  freies  Eisen  enthält,  so  ist  die 
.ßn^ebeintuig  einer  Ablösung  auf.  demselben  hier  von  mer- 
.k(9liS)Werther  Bedefitung,  Drei  Jahre  später  gewahrte  ich 
genz  dießelbe  Erscheinung  auf  einem  Sttumerfi  in  der  kais. 
Sammlung  zu  Wien.  —  Parnaifce. bei  Hrn.  I^evill  zu  Wood- 
berrj  bei  Lon4oa  und  derselbe  Meteorit  im  l^ritischen  Mt(- 
peum  haben  ähnliche  Ablösungen,     Wie  $tannern  30  ist 
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auch  Paroalke  mit  eiaem  fanen  Anfluge  Yerseben,  der  nur 
wenig  sichtbar  eine  schmutzig  grauliche  Firbung,  aber  d«- 
bei  eine  matte  jedoch  unverkennbare  parallele  Streuung  be- 
sitzt —  Ihm  folgt  Peiergbaurgk  im  Berliner  Unfrerritats- 
rausetnn,  wo  sie  eine  eigenthümlich  hellgraue  Ablösung  hat, 
fast  so  licht  als  der  Bruch  des  Steines,  ohne  Olanz  und 
ebenso  ohne  Streifung.  -^  Bd  CoMtariea  in  der  Eeale  de$ 
MifMi  zu  Paris  fand  ich  schon  m^rrere  Ablösungen;  ebenso 
auf  meinem  eigenen  Exemplare  Ttm  dieser  LocaKtSt  Ei- 
nige schneideÄ  ipich  unter  spitzen  und  etuinpfen  Wink^. 
Sie  sind  ganz  ohne<jlanz  «md  sehr  hellgmu,  Hehler  als  in 
allen  ebenso  deutlich  ausge^prodieBen  ähnlichen  tfWen, 
hie  und  da  schon  eine  einzelne  schwache  Pnrdi«  zeigeatd. 

LangreSy  Stannem,  PamaUee,  fettr$b€nr§h  uttd  Costa- 
rica bilden  demnach  eine  kleine  Gruppe  Ton  ftinfeii,  bei 
welcher  die  Ablösungen  nur  schwach  tntwickeU,  nur  ange- 
deutet, unsdi^nbar,  ohne  Glaftz,  sehr  Maft  hellgrau  und 
meist  nur  l^um  merklich'  dunklet  sind  ah  der  Bruch  des 
Steines,  ^dabei  gestreift  tind  deutlich  von  der  Gegenseite 
sich  abgesondert  zeigen.  Aber  sie  machen  den  Aüifang  der 
Thatsache  Ton  den  Ablösungen  dieser  Art  aus. 

B.  Hieran  schliefe  sieh  zunächst  eine  Gruppe  von  Li- 
nien und  Ablösungen  an,  welche  etwas  deutlichem  ausge* 
Sprüchen  ist  Ihre  Glieder  sind  Grünberg  iin  BeHKner  Mu- 
seum und  in  meiner  Sammlang  mit  einer  matten  grau  und 
braunlich  gestreiften  Ablösung;  Kuleschofka  im  ht^hchen 
Museum  und  bei  Hrn.  Mevill  in  Woodberry  mit  bram- 
schwSrzlic^er  und  gestreifter  Ablosuüg.  -^  ifonofeftl  er^ 
scheint  bei  diesem  eln^so.  -^  Assam  im  britischen  Mnseuni 
riemlich  dunkebtreifig.  -^  A4acama  i4>endaselbst,  in  einefti 
Exemplar  mit  gelben  und  in  einem  nodh  schottet^  iftit'Wei- 
ften  Olivinen,  mit  -vielen  theils  matten,  Ifceils  glMiEendeb 
Abla^sangen.  -—  Dasselbe  «benso  im  Götlhiger  Mitseofti  4ltid 
in  meiner  Sammlung.  -^  Pallas  m  JarAn  des  l^anfeb  eben- 
falls mit  matten  iMd  daneben  glänzeuden  Ablosiurgeil.  — 
Doroninsk  in  meiner  SamnAung  mit  meist  mattgrauen. 

Grünbetg,  Kuleschofka,  BonoMu,  Assam,  Patkis,  Ata- 
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kam»  imd  Doroninsk  bilden  auf  genisseu  Ex^mplarpn  eine 
sweite  Gruppe  von  sieben  mt  acbwärzJüi^bbraiiQen ,  mat^ep 
Liiiieu  und  gestreiften  Ablosaugen  ohne  tiUptükcbiifmer, 

C.  Nun  folgen  Meteorsteine,  in  ^ivetchen  dw  Ausfül« 
luugasuhstaDz  der  «cheinliaren  Risse  dwl^ei  erdbraun,  jl^^o- 
fig  vQn  der  Farbe  des  Erdkobalt^,  aber  iiu^b  iQ  Uebergän- 
gen  bis  zu  der  des  Braua^eiiseasteinß«  <of  it,  von  ja^fMnglipbjdp 
Linien  und  Blätteffii  m  die  Breite  geht,  b^ld  iSt^Uenwßise 
bald  in  aUen  Richtungen  üch  ausdehnt,  b^Id  wi^^der  w- 
sammengelit  und  völlig  gangartig  bis  auf  ^in^  f^dßn,  gleich 
einem  Bestegr,  tusammenscbiruinpft,  um  m  KArzß  sich  wie- 
der  auseudehnen.  Dabe^  gesebiieht  es  deiiQ  häufig,  dafs  die 
dttnkle  Gangsuhstanz  in  die  Geysteinsseiten  des  IVJfsteonsteins 
eindringt,  jSich  darin  verbreitet,  sie  mit  ihrer. duokej^  Farbe 
imprägnift,  ifiObl  auch  mitunter  di^  Sul|stai)9(  nacb  abändert, 
gauK  wie  wirdiefe  in  Gangbergiwerkeo  vorkommen  sehen. 
Nichl  selten  kommt  es  dann  v^^r,  dafs  G^gaqbstanz  Mpd 
Steinsubstan?^  so  miteiiiander  ijcb  np^ngeq,  dafs  Grenzen 
nichA  mebr  erkennbar,  nii^t  mehr  Jbestimnb^F  sindr  u»d 
beide  UkeUe  «o  «anig  n^erwachsen,  dafs  man  keine  für  ,sicfa 
meiir  unterschdden  kann.  Bi^is  siebt  okmi  jaun  in  den  hi^ 
folgenden  Meteorsteinien.  l£,mm  Lissa  f^pd  ich  im  Jardin 
des.  PlaAtes,  durch  ^^Khe^  «ine  jS^chwari^ß  Linie  läuft,  die 
scharfbegrjtozt  und  4&nn  anfangt,  4ano  f^^r  ras^b  auf  ei- 
nig« Xiaien  Di/^kc)  aw^obwillt,  fiun  eb^sp  pchnell  f^i^der 
düttd^wte  Papier  wird»  Jll^bei  ist  sie  aU|f  den  Berühriings- 
flftcbw  i^cbts  vLUd  Ufoks  niehr  und  n^^der  mit  der  Stfein- 
masie  i^erwa^pben,  begränzt.  Qirem  Körp^  nach  ist  sie 
nlatt,  von  .fastterdigew  Ansehe^  u^d  top  der  Farbe  <^ 
Eprdkobalts.  — .  Auf  Sall^  m  Jardin  des  pi^tes  sah  ich 
ganz  dasselbe  ^sjfcellenweis^  9J%f  d^m  dortigen  mebrer<^  Pfujod^e 
.  achteren  StQicke.  —  Agpn  in  der  Ecole  des  Mines  zeigt 
mitten  W  der  Bro^hfläcbe  pine  feine  is^hwarze  l^inie^  die 
sich  pll^tzlich  auf  dr^ei  Linien  Dicke  pi^tl^it,  ei,neii  ^rdko- 
baltbKftwen  ipatten  Flecji  bildet  und  gleich  darauf  wieder 
qpusai^^engebtr  —  Im  ßöttinger  Museum  ^uter  der  Auf- 
schrift America  ein  von  Stromeyer  berrfihfnendes  nicht 
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näher  bezeichnetes,  also  unbekanntes  Stückcbeii  Meieor* 
stein,  dessen  Grundmasse  weifs  ist  wie  Bishaptüle,  enthält 
eine  grauschwarze  Masse  eingelagert,  erdkobaltf arbig,  »atl; 
trübe,  und  ähnlich  Chantonnay.  —  Charsonville  in  der 
Ecole  des  Mines  in  Paris  zeigt  in  einem  rostfreien  Finag* 
mente  einen  eine  Linie  dicken  erdkobaltbraunen  Gang,  det 
mitten  durchgeht.  Kehrt  man  den  Strin,  so  aieht  man  deii 
Gang  sich  rasch  ausbrüten  bis  auf  mein-  als  einen  halbem 
Zoll  und  so  eine  matte  Ablösung  bilden«  —»«Ebenfalls  Char- 
sonville im  Jardin  des  Plaates  steigt  schwarze  Linien,  die 
breiter  werden,  dann  sich  wieder  bis  auf  Papi^dkke  su- 
sammenziehen  und  auf  diesem  Wege  Flecke  wie  Ablösun- 
gen bilden.  —  Auf  einem  dritten  Exemplare  daselbst  zeigt 
es  einen  drei  Linien  dicken  Gang  von  er^ikobaltigem  Ausse- 
hen. —  Auf  einem  Fragmente  in  meiuer  Sammlung  k<nnmt 
dasselbe  vor.  —  Auf  einem  andern  kleinen  Brudistticke 
von  Charsaneille  im  Jardin  des  Plantes  durchzieht  ein  fast 
l  Linie  dicker  schwarter  Streifen  den  Stein,  geht  durch 
ihn  hindurch  und  kommt  auf  der- Kehrseite  wieder  auf  die 
Oberfläche,  wo  er  sich  nun  auf  5  Linien  Breite  flach  aus- 
dehnt, matt  und  wie  dunkler  Erdkobalt  aussehend.  —  Das 
schönste  Exemplar  von  Charsonville  fand  idi  im  Jardin 
des  Plantes,  durch  welches  eine  Menge  schwarze -Linieii 
Yon  1  bis  1|  Linien  Breite  zidben  und  Tetschiedene  Rich- 
tungen nehmen,  bald  dicket*,  bald  dünner,  manche  sich  wie- 
der bis  auf  Papierdünne  zusammenziehend)  viele  überhaupt 
nur  papierdick.  Hie  und  da  sind  sie  mit  der  Steinwand 
etwas  verwachsen  und  verwaschen,  doch  minder  stark  ah 
in  den  beiden  folgenden.  —  Am  stärksten  entt^lckelt  ist 
diese  Erscheionng  endlich  in  Chantonnay.  Von  diesem  Me- 
teoriten sollte  man  glauben,  dafs  ei^  aus  zwei  verschiedtetien 
Meteorsteitien  zusammengesetzt  sey,  einem  hellgrauen  lind 
einem  braunschwarzen.  Dem  ist  aber  nicht  äö.  Ejs  ist  »Sr 
Ein  Meteorit,  in  welchem  die  Ablosungssubstanz-  eitte  un- 
gewöhnlich grofse  Rolle  spielt.  Wenn  iich  den  Anf^g  mit 
einem  Frag^mente  mache,  das  ich  in  der^  Sammlung  des  iie)^- 
zogs  von  Lujrnes  zuDampierre  fand-,  so  begegnete  ieh 
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4}ort  dichte  andereim^  als  braunschwarzea  matten  LixiiaanDJ 
Blöttem,  die  den  grauen  Stein  Zilblreich  in  verschiedenen 
Richtungen  durchzogen,  aber  nirgends  ins  Breite  8i<;h -^u«)- 
dehnten.  Ander»  sah  ich  diefs  auf  dem  gröfsern  Stüitke 
in  der  Ekole  ^des  Mines.  Hier  war  der  Stein  wit.  einer 
Menge  ebenderselben  schwarzbraunen  matten  Linien,  durcbr 
zogen  wie  der  zu  Dampi^re;  alLein  hier  warian  :sie  nicht 
mehr  gleich  dünn  und  fein,  andern  ungleldb^  manobe  ver<- 
diok ten  sieh  zu  gröberen  Faden,  Inanche  erlauben  die  Dic);^ 
▼tin  »Schnüren.  Und  d&ese  Dicke  war  ungleiohy  bald  sSt^i^- 
gend,  ibald  fallend,  ihre  Richtung  bin  und  her  g^ki^ümmt;, 
btsweäen-  einander  durchschnddend  «ind  dlurch^ellzend*  «-^ 
iiin  sdiöaes  E^xenqplar  von  Chantonnay  in  kneiaerSabHBluDg 
hat  dieselben  schwarzen  Scht)üre^  allein  sie 'fiehmenfaier  eine 
grofse"  Breite  eiuj  so  dafsrsie  jetzt  zu  Jansen  Fliecken  stell 
«rweitern.  ''^—  Auf  einem  Studie  von  Ghaniotmag  im^  brir 
tislchen  Museum  fand  ich  diese  Schnüre  stellenweise  zu!  brei- 
<ten  dunkeln  Flecken  fortgesohril^n.  -*^  Eni  de^  Universi- 
t&ls^Sammlnng  zu  Göttmgen  zeigte  mir.  Hr.  Wühler  eili 
Fragment  von  iCAMfoniidy,  das  ziemlich  gleichmft&ig  g^ 
scbeckt  und  zwischen  Partien  voii  d^  -natttrlicben  hell- 
branden  Farbe  des  Steine  uad  von  der  der  ansgkbreitelen 
schwarzbraunen  Schnüre  schön  getheilt  ist.  — .  Ein-AbAli- 
idies  Ekemplar  TÖn  ChaniMnay  li^t'bei  Hrft;  Nevtll  in 
Woodberry,  —  In  der  Ecoles  des  iMines  Hegten  zvreif  Frag- 
mente, wovon  das  eine: durchaus  schwarzbraun!  nut  nojch 
.mit  einigen^hellfen  runden  Fleckchen  geticgeri,  dhs^  andere 
aber  id  den  Gängen  schwarzbraun  liU- — E&n  solches  besitze 
autb  ich  in  meiner  Sammhing.  -^  Wir  sehen  alao  biet*  in 
Chantonhof  die  Ablosuiigslinien  erst  auf  das  fein^  als 
^brannsebwarze  scharf bej^Snzte  einzelne  Linien  auftreten; 
in*  andern  •E:xeinplaren  vermehren  sie:  sich,  durchki'euzen 
einander:  und  schwärmen  unregelhiäfsig  dorich  den  Stein; 
welter  gewinnen  sie  Dicke  wie  Sdmfird,  dünne  und  dicke 
mengen  sidbdiireheiiiander;.  wie  sie^- dicken  wbrdUn^  nehmiän 
sie  an  Dunkelheit  der  Farbe  ab,  ihr  !Kruch  ist  nkatt,  nähert 
sich  dem  diiqklbraun  erdigen;  immer  weiter  gehen  Isie  ams- 
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einmider,  iminer  weiter  verbretten  sie  sich  in  dem  Steioe^ 
8te  eriaDgen  fast  Handbreite  und  bemttditigen  sich  z«^ 
letzt  des  ganzen  Meteoriten,  mit  ffelebem  die  Ablosun{;s- 
substanz  sich  so  innig  mengt,  daCi  man  die  beiden  consti- 
tairenden  Bestandtheile  nicht  mehr  von  einander  unterschei«- 
den  kann,  die  zu  einem  einzigen  Steine  in  einander  über* 
gegangen  «ind.  Sehr  bemerk  ensfrerth  ist  alsdann  noch  hieri- 
bei,  dafs  sowohl  I^er,  als  in  dem  folgoiden  Meteoriten  die 
Menge  des  metallisdien  Eisens  in  den  Meagpartien  nur 
etwa  halb  so  grofs  ist,  als  in  den  damit  unvermengten  Me- 
teorsteintbeilen.  *—  Dann  gehört  za  dieser  firnippe  der  ei- 
gen thümlicfae  Meteorit  von  Mainz,  bei  Dr.  Ger g ens,  dew 
Entdecker  desselben,  im  kais«  Cabinet  put  Wieo,  und  ia 
neiner  Sammlvog.  Er  zeigt  feine,  nur  kaum  eckauibace 
Linien,  schwärmend  imd  auseinanderlaufend.  Sie  sind  mit 
ihrer  Substanz  gröfstentfaeils  anfgegangen  im  Gesteine,  in 
welches  sie  sich  hineingezogen  und  mit  und  neben  ihn 
grofse  ro&gelUbraune  Massen  darstellen,  vermöge  denen 
Main»  das  Mittel  znrrischep  den  Erdkobaltbraunen  und  der 
folgenden  Gruppe  ausmacht.  —  Endlich  schliefst  sidb  hier 
nodh  SegaiaU  aa,  das  mmittelbar  beim  Niederfallen  auigje- 
lesen,  stbßu  durch  seinen  gaazen  Körper  rostln^aun  befun- 
den wurde. 

Die  roitbrauma  Farbe,  welche  die  schwarzen  Uiai^i  in 
den 'beiden  lelzitgenannten  Meteoriten  angenommen,  siod 
eine  EnicheniiMig,  die  man  auf  anderen  Meteoriten  bi^elst 
nickt  wahrgenommen  hat.  Sie  deuten  auf  Eisenoxjdb jdrat 
Maim  ist  airf  der  Erde  gefunden  wordjsn,  seine  FaUzeit 
unbekannt,  und  konnte  im  liegen  verrostet'  aejn;  allein 
wenn  sein  £isen  diese  Yerftudeipog  dnÄchlsMifen  hätte,  su 
wfirde  der  SAein  haben  zerfallen  mfsaen;  er  ist  aber  aehr  fest 
und  kasD  keine  Verwitteiwing  durchgemacht  haben.  Chan- 
tonnäy  aber  hat  m^n  fallen  gesehen  sind  nach  wenigen  Stun- 
den aufgelesen.  Irdisches  Wasser  konnte  aiso  hier  kejü 
Eisenox^dhydrat  erzeugt  haben  und  meteoritisiebss  Wnseer 
war  unfbekaant. '  Während  ich  aber  diese  BJütter  scbf^be 
entdeckt  Hr.  Cloez  im  Meteoriten  von  Caplandi  Bokke- 
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mU,  ein  wasserhaltiges  Silieal.  Wenft  mifi  te  dem  Einen 
Metecmten  eine  WesserverbiikhiDg  nachgewiesen  ist,  so  ist 
eine  solche  mit  Eisenoxyd  in  Meteoriten  von  der  Farbe 
Ton  Main»  und  Chantofmay  wenig  nelir  2u  bezweifeln. 
Wir  sehen  also  in  diesen  beiden  Meteoriten  Ffille,  in  wel- 
chen  dte  Substanz  der  schwarzen  Linien  mit  Wasser  in 
Verbindung  tritt,  sich  dann  mit  dem  Seitengestein  mengt, 
und  demselben  die  Farbe  des  Eisenrostes  aufdrängt. 

lA$My  SaUei"^),  Agen^  Sti^omejers  Amerika,  Chanon^ 
tiUe,  mhamionnäy,  SegmoH  und  Muin%  bilden  eiüe  dritte 
Gruppe  Yon  at;ht  Meteoriten,  in  welcher  die  Liniien  and 
Ablosongen  ihre  grdfsfe  Atisbildang  eritogen« 

'  t>.  ^tftm  sidi  die  schwarzen  schweifenden  Linien  ins 
Gestefo  «r<^senken,  damit  aiif  ihren  Seiten  verwachseii  nUd 
▼erschmelzen,  sidi  unregehnUfsig  darin  ins  Breite  autMlehneo, 
sich  baM  verdQnnen,  bald  verAcken  und  stellenweise'  die 
Cemengtheiie  umfltefsen  and  vAt  Augen  einschliefsen,  so  ent- 
geht iM  Md  Ton  Mttraiol'beispidien.  Soleihe  matmiortithen 
Stellen  auf  ScMifllläcben  gewfthren 'XimertA,  Algte^  ftppe- 
rati,  Salhs,  Mnceraia,  Dorenrnik  in  meiner  Samnilutog« 
AgeUf  AsMm,  Agra,  Schalka,  theilweise  ChatUacäpnr  und 
der  Meteorstein  vou  Dr.  Sjtter  ans  Ostindien,  MmmtHch 
im  britischen  Museum;  Aigle  iind  Co^torfca  4n  der  Ccoie 
des  Mines  M  Paris  m^  in  meiner  SammlUi^;  eSA  größerer 
und  zwd  kleinere  Steine  fon  Aigh  im  Jardin  des  Plantes; 
jlfMift  uttd  ein  4ns  Kleine  marmorirter  iU^  im  GOttinger 
Museum;  ebendaselbst  ein  Heredia  grau  in  gran;  Dhurm$iUu 
bei  Ifrn/ff  eTÜt  imd  im  iM'itisi^en  Museum;  Eonblulii  und 
sfellenwi^se-  ßtrikfs  im  Mcteeam  zu  Oampierre^  LuponnoM  und 
Mae^MtB  in  der  Beeile  d^s  Mnles  zu  Parlfif.  Ein  schönes 
McrsterstMk  der  Art  weist  das  Berliner  Üniversitfits-Mu- 
setim  und  'meine  Sännmiung  an  OXMiinjf  aufl  -^  Iti  beiden 
ietzteren  tmd  in  tAmerik  bilden  diese  marm^rischen  Theiie 


1)  In  deutschen  und  cD^lischeo  Sammlangen  heiTst  dieser  Fallort  SaUi\ 
in  FranlreicL  fand  ich  ihn  überall  Sollet  geschrieben,  dem  ich  auch 
folgen  mofstc.     Balbi  thut  dieses  Ortes  keine  Erwähnung. 
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ßiM:^r4  'vQD  Zoneif^f  ^dche  ^t^  durch  die  Sleiiiid  JaUfen 
u^ddurchMeio  etvfds  duftkl^es  Grau  siA  haryoirbc^lMm  -•-; 
'y'iM  1  Bei  j|iaqch£t&  St^jn^ri  gabt  diase  Zeiobnung  ins 
J^le^pftfj^^^iiber^wQ  ^r4)fser^  Partieo  vdec  Steine  grau  >and  doria 
siGbarfbegrqQiltQ.  Fleokieii  v,^ö  weifeerer  Farbe»  oder  uvigf9- 
j^ehrt  jn*  gr^lj^erp..  ^eicb^p  Parties  rpn.  grauer 'Farbe  .vo»v 
kqinoiep^  iso  jfjUr^.  d^^  ßteioe  ,eiü  scb^kiges  Aüsa^en  b«- 
koinmem,. .  Die£s  zaigt  ßichnn  meiner  Sat&mluiig  au(falt€»d 
Htorkbei  WestaUi  GüterloJk,  Mfpoma»y  Madßraa^^ChimUmnay 
iX^\JBlßti^04  Eiuen  eirfira$  eigeutbömlichen  FaU  bietet  ^« 
)Sfj[»jt>i^ier  2>proiM7»fj^'in.  iiidjier.3«ipa)lung  dpr»  auf  Mralqbeni 
hellere  und  duuklera  zus^fnifieugesettte  Steipe^  ruudliebe 
nodiS^^bdi^fkaiktige  aabr  uQ,regelna^(^ig  br^q^iei^^l  dnrctiein- 
faoderi  geipepgt,  sind,  talfßffe  in  Bßrlip,  b^oaders  aber 
Eiffil  ifi^  MqsK^'  si^  si^bP^^^  Beispiele  hiiBJrvoD. 

F^  >.Apf; irdischen  Mineralien  begegiiet  man  g^r  b^ofig 

Aa%  eig^nthüii^ipb^u  E;rscbeinung  you  AbUi^ui^eii  de#  Gfi- 

Mkm»  van  eipai^er^  wobei  beide  Trennu^g^fläebea  m\i  pthr 

rßjU^knj  slaUen^.oßmßlSyglßn^nde»  ^truißfem  venaebe»  ßiud, 

di^..ipicbt   selten  bis  zu  pm:alUlen  Fun^cfim  sic^b  8;teigeFn. 

il^J^n  eKUärt  arcb  diel«,,,  Qbwpbl  nicht  genügend,  mit  Yer- 

.rutscbfiiigen  im  Gesteine  auf  $^inen  Klüften«     Abor  ^^r 

sollte  d^pkffUy  dafs  diesfilbe  Ersobeiwng,  jgaQi^  in  g}f|icber 

Ausbildung,  auch;  auf  dei^  Aletepriten  vork^OMpen  .kttimiii$v^ 

UM  doch,  ist,;. sonderbarer  W^serden  in..Tqlleoi  I|l4stf$e 

ikho,:  Hier.  kömx^[i  doeb  k^iue  Yerrotsdiuiigen  j^  ipQgUeb 

«gedacht  werden?  ;  i-. 

,  ..,  Betracbten:  »vir  die  ßu^allendsten  Fälle,  die»  mir  zq  G^- 

:6kbt0  gekoiAinep.    Pei^  Anflog  m^cht  Stansimk  auf  seiften 

nben  bereits  erwttbntea  granen  .Ablösungen  in  Dai^pi/eive 

und  in»  Wiener  Qabii^^  —^At$am  im/bsitjacben  Museum 

K^igit  eiqe  Steife,  die  eine  scbwi^rzliche  Ablqsupg  ^usmiM^ 

aie  ist  entlang  partial  ^giestreift  --^  Na9kt}UeiwA  M^darm 

in    meiner  Sammlung    ebenso.    —    Macerata    ebendaselbst 

desgleichen.  •—  Nulles  in  meiner  Sammlung  hat  eine  Seite 

mit  schwarzbrauner  Streifung.  —   Agra  im  britischen  Mu- 

seum  zeigte  eine.eisenachiuimernde  ganzfs  Seite  in.  Streifen. 
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8ol<Ab'gedti'eifte  Fl«dke  fittden  steh  ätbllen^eiseUit^küg^^ 
IteUr  EiölagöraÄg.  -^  Ein  kleines  SlüdVchen  Ohäba,  lAiA 
fklmlich^s  Wessely ,  beide  in  meiner  Satbmlang,  weisen  ge^ 
streifte  Ablosungsstell^n^  ataf;  «benso  ein  Exemplar  Vdii 
Bhnnkohei  mir,  ttttd  diefe- ungewöhnliAer  Weise  auf-  einem 
baliy^berriDtleten  Lnftbraebe.  -^  Ch'nrkoi&  nli  l)Hti^hett  Mi^^ 
senm  zeigt  die  ErA:lieinung  6ikH)ä  in  gr5feerer  AudbiMimg  $ 
eiikö  <gröfse  drei>  KolMang^  ^Ikebe,  ^chWarzeisenschi>ito{i)rig, 
ist  igfdfetentheite  lüit  ^Btrielider  Ablösung  Übek^deckt.  - 
Barbotmt,  auC^er Mehl^ablder  Exemplare 'flieicb  'in  F^ank-^ 
r^cb  und  England  ^,  so  if^ie>  anC  einigenr'  güt^n  H^dt 
skück^n  im  meitter  fifaromlatig  bat  braunscblvartäe  Abtostln^ 
gc»)  4ie  iheih^ise  scbOfi  parallel  gefdrtht  Stfad.  Di^eki 
folgen  SePe$^  4n'  meiner  SattmluDg  mit  sch^ansj^estrefiftM 
AbkmiiBgih.  :-^  Aiffie  in  allen  dutojf^äl^bbeii'^'lKammla^^ 
zahlreich  repräseiitiit,'  Tieigt  f eichlich  gestteifte  BruchifllScheni 
^ipperari  imd  lAmePik}  einander  -hn  äufeetn  Anseh^taf  ^ 
sehr  »hiflichy;  habcb  beide  in  laeiner  äaiütnlting  auY>  guti^tl 
Handsittcism'  ZAhtreiehe  Ablobongefti  mH  }sdk9üm'¥afMM4 
sbeifungen«  Bei  leHiztet^m  im  J^din  d€te  -Planles,  einem 
Stftck  von  133  erm.,  ist  bem«rk€^siNrerth.,  d^fs^  dM>  Streik 
füng  ider^  Gestrick -Scfbichtiing  des  SteitKä  parallel  ifileht^er^ 
huli  -^  Selbst^der  soU)ne  ^eifse  *Bi4hopiritte  ibt  i^higstiend 
in)d^2  H&ndsttkjken  meinet  Sammlung,  aid^  frei  T^e^  svhwar^ 
Ml  Ablösufagen  mit '  Parallelstreifungf  ^  aäf  dm '  B%etfl{]^la^l»tl 
laIi«Bi^oh  «ibd  Berlin  hab^  ieh  sie  < nicht 'geJ^in^^n.  ^^Un^ 
evwabtet;  kOmiie  ban  es  henhen,'  dafe  auebf'Mrf'Ptfttoir,  vtüA 
zwar  auf  drei  «gröfserir' Exemplaren  in>  meiner  <Sadi«riung 
solche  Ablösungen  vorkommefii,  gestreift  aber  Ohn^  s^i^aritQ 
AMosüngsuSubstänz.  ^  Die  'Kroiie  aber  se«tt=  dieser- Er- 
seheifaübg  ÄtaeamaimL  Es  gieb^  in^daa  ^i^opäiscben  Scmun^ 
luiigeü  wenige  von  dicBen  sdhönen^Chil^nki/ wetefai^'^tiidit 
Ablösungen  bessfsefi/  auf  den^ii'maü<  pdi^aHelgefurobte  Slflii^ 
fe»  vtahmebmenkanu;'  Mancbet'beiiilien  äuT' eine^  ^^iii 
zwei  i  Exemplare  in<  «meiner  Sammlung  *  •  und  eibs  <  zu  'Dam^ 
^lerre^andere' tragen  mehrere  enrSrehau,  ;ido  etii^'zwej!^ 
Exemplar jBcs  Herzog«' riron  Lu^ytie^;  manciie- sind  g^nz 
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▼on  geffirchU»  Ablosuogsfll^clkei}  eing^dchlossen^  wie.  im 
IJiliYenitatviiiiifieum  zu  G4>ttiilgeii;  eia  ü|>eraiis  acbJUtes  gUk- 
f&es  Sitück  ziert  die  Berliner  Uoiviu'sitäta-SaqMtiliuigt  das 
Fqn  ge^reiflen  AblosungsflScheB  so  eiDgeschlofifi^A  ist,  duh 
es  dem  Tetrafider  in  GesUlt  nahe  l^onoit;  eiu  Slück  im 
JSaijdin  des  Piantes  bildet  eine  linse  van  zwei  cooTelcen 
8tr«i|i|en  Abloaungsfläche^k  eingeschlossian. 

Ein  PracbtstiLck  tod  15  bit  16  Pfund  im  britischen  Mn- 
seum  ist  najoh  allen  Aichtungen  von  giefinrditen  Abl#isnngea 
dMrchsets&t}  c|in  SmehsOIck  fU^er  5  Pbind  schwer  im  kais» 
Qabinet  zu  Wien  bUdel  theibreise  mittelst  iseiter  geslt'i»^ 
tßU  Abtpsopgen  Flasern  auf  seinen  Aufsenseiten;  endlich 
liegen  iu  der  Ecole  des  Mines  üu  Paris  awei  Exemplarey 
ifEpv«(n  das  .grO/sere  zwisdiea  .^cbön^n  weifaen  Oli'Hniui 
reicblipbe  .Abloanngsdurchg^nge  von  streifiger  BeachsiAen^ 
beilii  ^igt«  Wir  werden  de«;  JEleichsten  Auf  dieae  schönen 
Ata^ameion  znrnckkonmiaAi  hier  nnr  soviel  dai^Ot  da& 
die.  auf  ihnen  er^eheinendeo  Vorkoainmsse  das^^^Bild  idor 
pafaUelfn  Streifen  auf  so  vielen  Ablösungen  vollenden* 

G*  von  dnn  ^tfurcblen  Ablosungoi  zu  jenen,  bei  wel« 
cMn  die  Fttllnogen  niciit  mehr  matt^  soadeni  mit  einem 
gewissen  eiimigraaen  «cbitadien  gvapbitiholichett  Metalle 
glänze  begabt  sind,  den  ich  üssefiscJbtomer  nomen  »dclrte« 
Oft  ist  noch  sckn^rze  kohlige  Suhstann  darin  vorhanden 
nnd.  nor  ifenig  stellenweise  Eiseoschitemer;  bald  sind  beide 
zn  anscheinend  glewben  Aniheikn  gemengt;  bold  f^nciont 
dec  Eisan^himuMr  die  Ob^band,  endlich  herrscht  dioser 
ausacUieftli^  in  seiner  liebten,  zwischen  Eisen  und  Gra^ 
pbit.  liegenden  hellgrauen  Farbew 

I^  mSM  hier  die  Fälle  ^  die  uds  die  Nator  J^ietet,  und 
soweit  kb  sie  selbst  genau  betraeiltet  und  unlei^ufhtf  habe^ 
mittbeäen*  -<-  AmM^  im  briKiscb<Mi  Mnseum  besitzt  eine 
kleine  .sehwArze  gesteifte  AUosungsateUe»  die  kann  meifc- 
b$r,  aber  doch  entschiedea  eisnnschimmerig  ish  *^'  Sigena 
im  «ferdin  des  Plantes  (dott  Seoe  genannt)  hatr  zwiei :  pa«? 
raJMe  Ablösungen,  woyon  die  eme  umr  stark  neetig  mid 
gren,  die  ander#  rostig  imd  ei^enschimmerig  ist.  .Im.  Wienear 
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kais«  CabineH  eine  eisenscUmmerige  AMosuBg.  —  Jfti^Jdn* 
qum  in  Göttingen  hat  chie  schwarze  Linie  die  durch  dea 
ganlto  Stein  I&uft,  steilen^eise  aufgebrochen  ist  ubd  datm 
auf  ffinf  HedLebeD  dunkelgi^ue,  gestfeifte,  daenschiniiaerig« 
Abloiungen  darbietet  Eine  sechste  Stelle  gleicher  Art  und 
glaüzend^  kreazt  sich  reditwinklig  mit  den  eraterdi  ^^  Ohßb0 
in  Göttingen  auf  dem  kleinem  dottigeia  Fragmente  hat  ^i* 
nige  graueisenscbimlnerige  Fleckchen.  <*--  Ghm$onMUe  in 
Dampierre  besitzt  rechtiikrinkitoh  auf  einander  Mei.  fastige 
risensdifanmerige  Ablösungen.  —  Aldsw^rtk  im  bcitischen 
MuseiBB  mit  brannsdiwarfeeD  eiaensohimmengen  Abloautigra» 
auf  diese  eine  ^itte  rechtwinklige  -r*  GrüHberg  ebiendaaelibst 
mit  einer.  eiseliAchtmmerigen  Ablösung,  mit  etvtifs  fiost.be-^ 
teckt«  —  Heredia  in  Gröttingeu  3  bis  4  eisi^iischimnierige 
Ablosimgen.  —  Ebenao  Güietihh  im  Bcirjiner  Mns^^uiii  und 
in  meiner  Sammlubg«  -^  Ceres^to^  (bezeichnet: PiemMk^) 
im  Jardin  dea  Plantee^  einen  ri»6tig0n  grliuen  EieenschiiDiQen 
—  Bifhapirille  im  Berlinei'  Museum  zeigt  dnt^  vifelw  graue« 
matten  Streifen  imd  AUotudgeu  eine,  welche  dn^erk^nnjiiar 
wenngleich,  schwach^  Eisenachimmer  besitzit«  Atacama  in 
^Sied  seinen  vielen  verbreiteten  Stücken,  zeigt  nur  in  dem 
grofsen  Pfäthtatücke  dtiroo,  welches  ich  iasi  britificheA  Mo^r 
semh  unterstichie,  und  ziraü  n^ben  braunschwaraen  fleck«- 
weifisen  Ablosuikged,  auch'  0isenscbimmerige  SteUea,.  Öfters 
unterbroobeu  und  wieder  aij^tatiohend»  — *  Ti^hmt^  zwei 
Fragnft^te  iapi  Jbrdin  des  Plantes;  <t«f  dem  kleinem  mehrere 
gräaeiaebfchimmarnde  Ablosuiigep,  auf  dem  giröfsem  eine 
graueisensthiimocarige  Linie  durch  den  ganzen  Steifi  laulend 
fand  in  Abteilungen  Q hergehend}  eine  andere  .rechtwinklig 
auf  «fiidser  st^end.  — ^  Tiffpurori  in  meiner  Sammiuiig^  mit 
rechtwinklig  aufeinanderstehenden  grauen  eisenachimmerigea 
Linien  lind  AblosvJigen;  ebenso  im  Jardin  des.Plantewz^ei 
blank  eisenschimmerige,  wovon  die  eine  ra^tig  ist  —  AgMn 
in:  der  Ecola  des  Mines,  im  britisohen  Mnaenm  und  im  Jar- 
din des  Plantes  besitzt  auf  allen  diesen  i  sowie  auf  meinem 
eigenen  Stücke  schwarzgrau  eisenachimmerige  Linien  und  da^ 
mit  verlwadene  grdfsere  und  kleinere  Ablo^ungeii  ipiun- 


Digiti 


ized  by  Google 


siJlBKg'l^  Menge,  üih  S^^ck  ddvon  io  -Göttm^ed  ontUllt 
sie  nieht;  es  ist  aber  dasselbe  Exemplar,  dafs  idi  doi%  wie 
stehon  obed  erwähnt,  nicht  für  Agen  «oodern  für  WoUkot^ 
tage  hatten  mats,  —  Auf  dem  Stficke  im  Jardin  des  Plant«« 
sah  idi  unzählige  iäisenschimmerige  schwarze  Lini^i  redilr- 
Winklig  auf  eine  einzelne  aii (laufen.  —  Agfa  im  britiBchen 
Museum  hat  eine  ganze  Seiteigraueisenscbimmerigerigeätreif« 
tiBr  Ablösungen,  die  sich  kreuzen,  und  herumsohwärmende 
schwarze  Linien^  ^  Caharrag  im  britischen  Musemn  weist 
eine  grofse  graueisenschimmerrge  Ablosungsfläche  aiuf,  a«( 
w^kher^eine  Seitenablosung  rechtwinklige  siebty  alles  in 
^chünem  Eisc^scbimmer.  -^  (kres^o  ebendaselbst  mit  gro* 
fsen- und  kleinen  stai'keisenschimmerigen  Ablosungeni  *-« 
Chafäacapuf  itii  britiscihen  Museum  mit  einer  grofsen,  fast 
ißbi^nen  grati(Bisetischimmrigen  Ablösung«  ^^  Ckarkim'imhnt. 
Museum  nrit  grofser,  starkgestreifter  Ablösung;  sdrrrafzei« 
^(gnsdommerigv  -dick  aufgetragen  und  lahli^icbe  sdhwiarze 
Linien  rechtwinklig  auf  die  Ablosungsflikhe  laufend.  — 
Dr.  Syttef's  Meteorit  im  brilisehen  Museum  ist  Von  %phh 
losen  schwarzen  Linien  durchschwärmt,  welche  in  eine 
Meng^  grauer  matter  und  grauer  eisenschimmeriger  Al>l0^ 
suugen 'übergehen  und  auis  Deutlibbste  die  Identität  der 
LinieoAübstanz  mit  der  der  Ablösungen  darthuii.  *-*-  Aigh 
auf  den  vielen  Fragmenten,  welche  ich  in  den  eurbpäisehen 
Sotomlüngen  zerstreut  ^^fand,  zeigt  fast  tiberall  graue  eisen* 
schfmmerige  gestreifte  Ablösungen,  die  sich  in  verschiedei- 
nen  Richtungen  begegnen.  Im  Jardin  des  Plante»  habe  ich 
m^lvrere  Exemplare  der  Art  gesehen;  schwarze  Linien  oft* 
nen'^icb,  indem  die  eine  Wand  der  Linie  abspringt,  und 
zeigt' i^ieh  gestlreifte  graueisenschimmerige  Ablösung.  Ebenso 
ein  Fragment  in  der  Eeole  des  Mines  und  im  Göttin- 
ger Museum.  •—  Ba^botan,  ebenso  verbreitet  in  den>Mu«^ 
seen,  hat  im  Jardin  des  Plantes  ein  Exemplar,  mit  einfach 
eis^nscfaimnierigen  gestreiften  Ablösungen,  ein  anderes  wor-* 
auf  eine  schwarze  Linie  oder  Blatt  auf  der  emen  Seite  'im 
Steine  uiitertaucht,  auf  der  andern  als  gratie  eisenschim^ 
merige  Ablösung  Wieder  auftaucht;  in  der  E^^le  des  Mines 
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ein  .Exebiplar  mit  einer  kleinen  graueU^'QiH^hiiiHii^fg^li  Ab« 
loBniij^;'  ein  «weitet  tnit  eiseiifirliimmerigeu  Abtusungca  uad 
darauf  reclurnnküg  sdiwane  Linien  gestelli;  beim  HcSrzog 
VO&  Lu^  nes  ku  UaoifH<?rre  ein  Stück  mit  drei  rostig- malten 
und  drei  gnstreifteii  graueisenschimmen^en  Ablösungen;  im 
Gftttiiigeff  Uni^ersitäts- Museum  mit  vielen  eisenschiinmeri*' 
gen  LinieB  und  sich  daraus  entfaltenden  Ab-osungen;  im 
Berliner  UotversiUlta- Museum  eine  Ablösung  mit  vifleft 
sehwaraen  LinieiL  — •  Limerik  im  Jardiu  des  Platites  ;fiiiif 
eiseuaciiimmerige  gestreifte  Abloaungen  nach  allen  Ricktun« 
gea;  im  britischen  Muaetim  graurisenscbimmerige  Ablösun- 
gen; in  Göltingen  drei  eisenscliimmerig  glilnzende,  wovon 
die  eine  gebogen  und  gewunden,  und  eine  vierte  recht* 
winklig  auf  diese  geführt  ist;  zu  Woodberrj  bei  Hr».  Ne- 
▼ill  tin  Exemplar  mit  sieben  graueiiensckimiuerJgen  Ablo- 
suogmi  zwischen  vielen  schwarzen  Linien.  EUn  gutes  Exem- 
plar in  meiner  Sammlung  ist  reich  an  eisenschiinmi&rigen  Li- 
nien und  damit  zusammenhängenden  Abiosu|)gep.  Do- 
raniMik  in  meiner  Sammlung  z<igt  an  mehreren  Stellen 
schwarze  Tafeln,  in  denen  Risse  sich  fortgeasogen  haben^, 
auf  ihnen  sind  roebrfältige  Eisenschimmerfleckchen  sichtbar. 
—  Okniny  m  Berlin  dnd  in  meiner  Sfimuilung  besitz^  un- 
termengt mattschwarze  und  eisenschimmernde  Ablösungen. 
•^  Macao  in  Berlin,  bei  Hrn«  ^Neumann  in  Prag  und  im 
Wiener  Cabinet,  schwane  und  eisensditmmerige  untermengt, 
r-  Blansko  in  meiner  Sammlung  auf  einer  abgestumpften 
Ecke.  -*  Lud  und  Ohaba^  ebenfalls  in  meiner  Sammlung. 
-^  Duruma  in  der  akademischen  Sammlung  zu  München, 
auf.  einer  grdfsen  Ablösung.  •*-  Gar»  in  Berlin,  ^akowa 
in  Wien,  M adaras  bei  mir;  PoliU  und  Sal^s  in  Qerli^^ 
Lixna  zu  Dampierre  drei  graueisenschimmernde  Ablösungen; 
zu  Gelingen  eine  solche  Ablösung,  die  ein^  ganze  .Seite 
des  «Steines  im  Zus^nmenhange  einnimmt^  so  reichlich,  d^^^ 
sie  zu  Analysen  der  Sulistanz  Stoff  gewähren  wfird.^;  w 
Berlin  wo  mehrere  kleine  Exemplare  reichlich  ttiit  dunkler 
eisenschimmeriger  Ablösung  versehen  sind,  deren  vier  deti 
einen  der  Steine  ganz  einschliefsen  und  auf  den  Kanten 
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sii-Ii  scharf  scbn^^idcn.  «^  Dasselbe  in  neiner  Sammloag.  -t-* 
Sallei  bei  Hrn.  Nevill  zu  Woodberrjr  unter  vielen  «a«- 
deutlichen  einige  deutliche  schwatze  Linien  und  eine  f^ze 
Seite  mit  schwachen  eisenschiminerigen  Ablösungen  bedeckt« 
Im  britischen  Museum  sah  ich  die  Rinde  f^edopp^it  über- 
einander gelagert,  wovon  die  obere  schaumige  von  der  un- 
tern dichteren  abspiitigt;  diese  geht  dann  auf  dem  Bruche 
in  zvrei  grofse,  graue,  glänzende,  reineisenschimmerig«  Ab- 
loisungon  ohne  Rost  fiber,  die  mitTielen  gekrümmten  schwar- 
zen Linien  zusammenhängen.  In  der  Elcole  des  Mines  ne^ 
ben  feinen  grauschwarzen  Linien  eme  feine,  schwach  aus- 
geprägte, graue,  wenig  eisenschiromerige  Ablösung.  Ein 
Aehnliches  im  kais.  Cabinet  in  Wien.  —  Im  Jardin  des 
Plantes  eine  gror:4e  graue  eisenschimmerige  und  auf  einen* 
andern,  etwa  4  Pfund  schweren  Exemplare,  dem  Haupt- 
stücke dieses  Fallortes,  eine  grofse,  2\  Zoll  breite,  graue, 
eisenschimmerige  Ablösung,  daneben  mehrere  kleinere,  zwei 
davon  unter  rechten  Winkeln  sich  schneidend,  alles  schüa 
gestreift  und  metallblank.  —  Endlich  kam  wjihrend  meines 
Aufenthalts  in  London  aus  Ostindien  der  schöne  grofee 
Meteorstein  von  Dhurmsala  im  britischen  Museum  an,  der 
in  Beziehung  auf  Ablösungen  das  Aenfserste  leistet.  Er 
ist  nämlich  15  Zoll  lang  und  8  Zoll  breit,  so  ganz  und 
gar  mit  Ablösungen  aller  Gröfse,  Richtung,  Biegung,  Dichte 
Streifung  und  Eisenschimmer  überzogen,  dafs  er  so  zu  sagen 
ganz  daraus  besteht,  ja  dafs  man  wortgenau  sagen  kann, 
man  könne  vor  lauter  Ablösungen  die  Grundmaj^se  dea 
Steines  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  auffinden  und  er* 
kennen.  Sie  stehen  an  den  Seiren  senkrecht  auf  denen 
der  gröfsten  Fl  irhon,  stutzen  sie  ab,  uud  geben  dem  ganzen 
^Steine  ein  beinahe  flasriges  Ansehen. 

J7.  Wir  langen  nun  bei  der  letzten  hierher  gehörigen 
Eri^cbeinung  an,  nUmlich  bei  der  Ausbildung  der  Linien 
und  Ablosiuigen  von  Ei.«en8('himiiier  zu  zusammenhängender 
fester  metallischer  Substanz  von  geriiigerer  oder  gröfserer 
Fest  gkeit.  Ich  sah  ap  Charkow  im  britischen  Museum  eine 
stark  eisenschimmerige  Ablösung  uud  da  ich  darin  mehrere 
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deotltfehe  Mittchen  ^wahrte»  so  löste  ich  fins  mit  der  Mes- 
serspilze »b#  Ais  es  frei  war,  hing  es  sich  bartnUckig  an 
die  Spitze  des  Messers  an  und  wollte  durch  Klopfen  nicht 
d^fallen.  Bei  Prüfung  des  Messers  ergab  sich,  dafs  die 
Spitze  liiag^netisch  war.  Bas  iLleiue  Plättcbeu  war  alio 
nichts  anderes,  als  wirkliches  metallisches  Eisen«  —  Von 
Dr.  S  jtter*s  Meteorstein  im  britischen  Museum,  voll  eisen^ 
sdiimmeriger  Ablösungen,  habe  ich  aus  einer  solclien  ein 
▼oUst&tidiges  metallisches  Eisenblättchen  herausgesondert  -^ 
Lixna  nn  Berliner  Museum  bildet  reine  Kanten  aus  den 
Durchschnittslinien  je  zweier  Ton  seinen  eiseuschimmerigen. 
Ablösungen,  und  zwar  stellenweise  unter  so  spitzigen  Win- 
keln, dafs  eine  scharfe  Schneide  daraus  entsteht.  Eine 
solche  Tersuchte  ich  mit  meinem  Messer,  das  gnten  Stahl 
hat  Aber  während  ich  der  Kante  etwas  von  ihrer  Schärfe 
abgewann,  hatte  ich  auch  schon  Scharten  in  der  Messer- 
klinge. Was  ich  abbrachte,  war  feinkörnige,  graue,  blätt- 
rige, metallische  Substanz;  dem  Ansehen  und  den  Umstän- 
den nach  mnfste  ich  es  für  metallisches  Eisen  halten,  das 
legirt  war  muthmafslich  mit  Graphit.  Der  Körper  war  so 
hart,  dafs  er  meinem  Messer  die  Schneide  raubte,  und  so 
spröde,  dafs  er  unter  seinem  Drucke  sich  bröckelte;  der 
Bruch  war  feinkörnig.  -^  Auf  Wesfon  im  britischen  Museum 
fand  ich  auf  einem  wallnufsgrofsen  Exemplare  ein  ebenes 
Fleckchen  von  Gediegeneisen,  dünn  wie  feines  Eisenblech 
biosliegend.  -^  Aigle,  im  Jardin  des  Plant  es,  besitzt  einige 
schwarze  Linien.  In  der  Ebene  von  einer  derselben  ist 
der  Stein  gebrochen  und  hat  da  eine  schwarze  rostbraune 
Ablösung  aufgedeckt,  auf  welcher  Eisen  in  Lamellenform 
blosliegt  —  Agem  machte  auch  hier  wieder  seine  Bedeu<* 
tung  geltend.  Ein  Exemplar  im  Jardin  des  Plantes,  reich 
an  schwarzen  Linien,  bricht  in  der  Richtung  einer  dersel« 
ben  entzwei  und  deckt  eine  Ablösung  auf,  welche  an  die 
Stelle  des  Eisenschimmers  ein  reines  dünnes  Eisenblättchen 
von  mehr  als  einem  halben  Quadratzoll  Fläche  blosicgt. 
Bei'  weiterem  Kachforschen  fand  ich  noch  ein  zweites,  bald 
an  drittes  Eisenblättchen  vor,  und  es  wird  nicht  fehlen,. 
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daft"  nan  ber  längerem  Nachsuchen 'noch  liimche  finden 
wird.  In  Charkow  im  britischen  Musenm,  adif  eiiem  E^en« 
pfar  von  ^7  Unzen  fand  ich  Ablösungen  nui  EYsen^Ä<;teben, 
die^  als  ich  sie  loslöste,  an  der  Spitze  meines  Mess^nrs  ibJin- 
geA  blieben;  die  Spitze  war  magnetisch  — »  Sogar  einen  P^^ 
las  Tand  ich  auf,  der  acht  geschichtete  Blätter  bceitzt;  die 
parallel  sind  wie  beim  folgenden  Sch&nenbergy  von  welchen 
icL an  Aufgehenden  Eisenblattchen  heraus  pripnrin^n  konnte. 
Dieses  merkwürdige  Exemplar  von  PaUos  liegt  im  Jandin  des 
Plantes«  Am  Schönenberg  in  der  Sammlung  der  AJLadcnäe 
zu  München  habe  ich  das  Schönste  gesehen,  was  wir  in 
diesi^r  Richtang  bi9jetet  besitzen.  Ich  fand  bei  einiger 
Prfilbng  mit  dem  Messer,  dafs  der  Stein-  von  mehreren 
grofsen  feinen  Eisenplatten  mitten  durcliselzt  ist,  im' KCei* 
nen  so,  wie  ein  Gang  im  Grofsen  unserer  Gebirge.'  Das 
Metair  war  sehr  hart,  wie  bekanntlich,  alles  meteoritische 
Eisen,  so  sehr,,  dafs  es 'Scharten  in  die  scharfe  S(ahlkbnge 
meines  Messers  machte.  Gleichwohl  konnte  ich  mit  Leich« 
tigkeit  kleine  Lamellen  von  feinem  Eisenbleche  da  und 
dort  ablösen  und  mich  der  schönen  und  klaren  Etttwkk-i 
long  freuen,  mit  welcher  die  Erscheinung  der  Ablösungen 
sich  hier  gipfelt  und  die .  vielen  und  mühsamen  Untersu- 
chungen darüber  lohnt.  *Dieser  Stein  war  es,  an  welchem 
ich  rtnn  ersten  Male  die  Eisenblättchen  gewahr  ward. 

7.  Sofort  fehlen  diese  Erscheinun^fon,  die  in  den  Stein^ 
metdorileü  eine  so  durchgreifende  Rultet  -spielen,  auch  In 
den  iEi^enmeteoriten  nicht  gänzlich.  Da  .  besitze- ich  ein 
Stück  AruMy  das  fast  von  silbs^t  in  zwei  Stücke  zerfiel  ver-* 
möge  einiT  Ablösung,  die  sie  Ireimte.  —  Em  schöner  fä^ 
%ewell  in  meiner  Sammlung  hat  eine  natürliche  ebene  Sei<- 
tenüächef  die.  eine  Abltisnng  vom  Gegenstücke  .bildet.  *-*- 
In  meinem  txemplare'  von  Karthago  in  meiner  Sammlung 
finden. sich !Dnrchg?lnge,  iu  de  der  Stahl  eindringt  und  «He 
TheilstÜcke  auseinander  treibt.  Im  Wiener  Hofcabitief  liegt 
ein  Cailley  durch  den  qoer  hindurch  eine  ebeikOfichige  Ab« 
losung  Iriuft.  die  in  nicht  gar  langer  Zeit  das  schöne  Stück 
in*  zwei  Fragmente  zerfallen  wird.    Doch  habe. ich  an  dem 
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k^otmten  rHaupt^ok  Alsarlbeii  in  Virh  ftich^yJ^h^^hm 
w^hnekln^  kMuen.  ^  Iin  Gattin^er  ftli^A«*^  liej^t.ciiD 
St^Q^m  und  ein:Nebtä»kaii)he\d»^  mit  Abioatuig^l)  ycr^elieit 
Affsi  wifrtltei»<t$ten:  zeigt  diet»  NeJsoUy'  >^  :rir«i  Exeii^Urfo 
hi  if>€Nkiiifr  SamiWuHi?«  mni.^n  Ander»  iili  buti^dteo  Mdseiiit^ 
im  :1^erl.n<Qr.  Mu$<;t>iB  mu\  bei  Ht\u  N.evill  in  Woodfeerry. 
fr  Cliii»!)  finden  e^id)  in  nwmer  $«^ii^luiig^  s^thi  Apn^  Biyieo^ 
iii:^n  yifkxi  tba^giaii$k  S^elangm,  Zacateca$.,  Sohw^Ui  Bohu^ 
mHt:^y:Ut^$hßU  m4  Samfta^  m^hr  und  .iniiuler.ausgefj^ro- 
^ne  AbloMHigeu^'  ^$f  dienen  sH'b  ^ie  Eifeuma^se  nusciaan- 
der  giebttrf  Wir  haben  also  hier  M  Frille  vpn  if eiv^ill  gen 
Ablosiii^mi  in  V»^U-  —  laimeibin  bleibt  es  noch  scbw^T» 
über  Ah  NaMt.  dieiaer  .Ablusungen  in  EisqDineieoritcB  Uar 
zu  warden,,  da  ^it  grof^tentheiU  mit  Bon  aMfi^^'Ueidet  sind, 
f 9li  def  nr|prQo}|[licben  Trcnnungfsabstaiiz/  nichts:  raines 
mehr  enthaUen,  und  dn  hestiunntefi»  durch  «iehore  Jbataa- 
aben.  beUglfes  :Urtheil  in  ibrem^  d^rinali^n'Zu(^taiid:>nifM 
p^r  «al^saenu  Es  hl«ibt  alsQ  $ur  .«in  Schkifs  nach  Ana- 
logue: übiygt^.:«^  dioser.&brt  ^l^din^f^  dsabin^  dafs  diffse 
iPMVcb^pge  diirfib  4ie'^^6enii^f^n:  veri94j|ejbres  b^^ufigen 
YorkAAnnena,  ibf^)  Md  .gekröoMUlen»  Md  gßr^Unigen 
ftid^tung«ubij9r  ge/riAgefi  DicM,  ibrier  FJä^benaqsdehnwg» 
ibd^^r*.  dunkeln i.ileidar  ütM^rai)  »iia  QiOKl  bIi^\  verm^ngt^n^ 
A^^j^CßllpQ^^.if^^n  Eris^Moctepriten  ii^  P^ri^Uel-Eraeheinung 
i|^^  sdierif^^den  S^^itlHnete^ritenr^präs^ntir^n^^  . 

.  JT»  [ '^nnn^ehr  :n^ufs  die  enf^^beid^nde  Tbfitfafbe  ihr^en 
P:lat;(  fin^f^o:»  dje  ich  jaof  d^em  Meteori ten  von -ü^ikuno^a/a 
Wrbriti§fihen 'Muaeuin  gewfi(br  wurde.  Schon  in  dpar  XUI 
dÜje^eiF;  A(bbf##«Mi{^u  .^;),  habet  ich  ^ifkr^^kppisiDhe  Zeicbnuog 
yßfi  Ufmetk  Eipsc^UiUsea  M  l^eprfteiiien.gcyU^feM;.:  Dar- 
mpktc^r-jfji^^  finfi  Anzahl  entschieden  gescbicht^en.  Bestand, 
]^e  ^^i^fb^iPgsricbt^pg  der ;  ver^cbiedfipen ;  li^japIafTf^n  bat 
weder  unMi*r^cli,:jpocb  niit:d^^4lea,^a^ptO)ete(»ritetf  jrg^d 
v^l^n,  P^fall^lis^nsj,  fiop^le^i  jje^e  zeigt  sii^  ejgian  npd 
selbststandjg  geiscb^cbtet»  in  gaiu  widersinnigen  Richtungen 
gl^i^  einiindf^.    Auf  der  dortigien  ^upfertafel  iirt  diefs  am 
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dautlklisteii  er^ii-bilrh  in  den  Meteoriten  von  Siamtrm 
r\g.  23,  Bachmut  Ffg.  26,  Renard  Fifr.  27,  Za6or«eAmi 
Fig.  2H,  Caar/oryia  Fig.  29,  Yorkshire  Fig.  30,  Mauerkir- 
ehen  Fig.  32.  In  die  constituirende  Masse  der  Meteorilen 
sind  demnach  unzählige  kleine  Meteoritchen  aufgenommen 
und  zu  einer  Art  von  Brecde  znsammengekittet,  die^  in  ihrer 
Vereinigung  den  Hauptmeteoiiten  ausmachen.  Da  nun  das 
Eingeschlossene  hier  immer  älter  seyn  mufs,  ah  das  Ein* 
srhiiefsende,  so  mfis.<en  die  kleinen  EnschlOsse  bei  deli 
Meteorilen  dnch  älter  sejn  als  die  Hauptmeteoriten;  sie 
mttssen  \on  einer  altern  Bildungsperiode  herstammen,  nk 
diese.  Wem  diefs  ja  zweifelhaft  seheinen  könnte,  der 
darf  nur  einen  Blick  in  die  Gruppe  von  Meteoriten  wer- 
fen, die  ich  in  meiner  Classification  die  Mässinggrappe  ge- 
nannt habe  (Ann.  Bd.  107,  S.  155).  Dort  findet  er  in  den 
Meteorsteinen  von  LoutalaXy  Bia!y$iok,  Nobleborough^  Ifd»- 
sing  die  verschiedenartigsten  Gebilde  aggrc^girt;  vor  allem 
aber  verweise  ich  ihn  auf  zwei  Sienesen  in  der  Beiiinet 
Universitätssammlung.  vvo  von  den  heterogensten  ursprüng- 
lich s^lbstständigen  Gebilden  grofse  schwarze  Fragmente 
in  die  weifse  Gruodmasse  eingeknetet  erscheinen.  "Wie  wir 
nun  in  diesen  endavirten  Gebilden  schon  die  Opposition 
der  (»emengtheile  dem  Gesetze  der  Schichtung  im  Smt^ 
des  (Gestrickes  (Ann.  Bd.  Itl8,  S.  291)  untergeordnet  sehen, 
so  erhalten  wir  jetzt  einen  correspondirenden  Fall  fOr  un- 
sere schwarzen  Linien  in  Dhumuala  im  britischen  Museum, 
ausgezeichnet  reich  an  ungewöhnlich  grofsen  Einschlössen, 
die  sich  mitunter  fast  zu  W^Ilmifsgröfse  erheben.  Unter 
diesen  Einschlüi'sen  nun  habe  ich  mehrere  gefunden,  weldie 
tchwarze  Linien  für  $ich  enthalten,  quer  sie  durchsetzend, 
ihnen  ausschliefslich  angehörig,  nicht  in  den  Haupfmeteori- 
ten  fortlaufend  und  ohne  alle  Verbindung  mit  diesem;  es 
sind  schwarze  Linien  der  Einschlüsse,  blos  in  diesen  Ein- 
schlüssen vorhanden,  gänzlich  Fremdlinge  im  Hauptmeteo- 
riten, und  ohne  allen  Zusammenhang  mit  dem  Gefüge  des- 
selben. Eine  kleine  Zeichnung  wird  diefs  deutlicher  ma* 
eben,  als  alle  scbwerrcrstSlndliche  Beschreibung.    Der  leere 
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Aaitm  bi^zrifbn^  den  Crund  des  Haoptmptforitan,  die  Fi- 
goren  darin  die  Einftchlö^^e  mit  ihren  scliwarzen  Linien, 


Wir  .erbalten  abo  bier  srbwarze  Linien  und  Ablosnn^ 
gen,  irelcbe  in  Enclaven  enthalten  sind  und  den  Haupt- 
meteoriten in  ihrem  Uraprunge  nichts  angeben«  Sie  haben 
jtch  g«*bildel  zur  Zeit,  als  die  jetzige  Enclave  noch,  nicht 
enclavirt,  sondern  ein  freier,  für  sich  bestehender,  im  Welt- 
all  selbststündig  kreisaider,  kleiner  Meteorit  war.  In  die- 
ser Periode  seiner  Existenz  bat  er  dieselben  schwarzen  Li- 
nien oder  Tafeln  in  pertodisdier  Auflagerung  erhalten,  ganz 
ebenso  wie  alle  andern  Meteoriten  auch.  Als  er  sieh  spä- 
ter einem  gröfsem  Meteoriten  anscblofs,  wurde  er  sammt 
seinen  schwarzen  Linien  von  diec^em  aufgeootnoien,  ihm 
eisTerleibt,  sofort  bei  fortschreitender  Vergröfserong  des 
Letztem. in  seine  Masse  eingehüllt^  und  damit  von  der  Au- 
fsenwelt  hermetisch  abgeschiosden.  Hier  dienen  die  schwar- 
zen Linien  in  der  Weise,  wie  sie  in  kleineren  Meteoriten 
befindlich,  in  gröfsem  eingeidhlossen  erscheinen,  als  Bürgen 
der  einstigen  Selbetstäudigkeit  der  kleinen  Endai^en  und 
als  Zeugen  ihrer  frfilwrn  Individualität.  Ihr  Vorkommen 
ist  in  dieaan  Betrachte  von  dem  gröGsten  Interesse  für  die 
Theorie  der  Meteoriten  überhaupt.  -^  Wenii  nun  ein  solch 
grofser  Stein  mit  seinen  bundertcn  von  enclavirten  Stein*- 
eben  durch  die  Erdatmosphäre  eilt,  so  wird  von  der  da» 
durch  erzeugten  Hitze  wohl  die  Aufseuflächc  desselben  af* 
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ß€iTif  nkbt  aWi  irrie  die  Errahrung  leM,  sein  Inoeref, 
Die  sch^varzea  Lwen  der  Eitificblü^se  bleiben  abo  lalact 
und  unveräiidf'rr.  Worern  sie  nun  nicht  zufällig  von  Ris- 
sen betroffeu  werden,  von  denen  vfir  bicr  abstrahireu,  so 
kommen  diese  enclavirten  schwarzen  Linien  unversehrt  zu 
unsern  Händen,  und  leisten  uns  nun  den  Dienst,  den  mch- 
tigen  Be%veis  von  einer  frühern  Herkunft  zu  liefern,  die 
nichts  mit  den  stäten  tellurischen  Hergängen,  in  der  Erd- 
atmosphäre zu  thun  bat;  mit  einem  Worte,  den  Beweis 
von  der  kosmischen  Entstehung  und  Herkunft  dieser  Art 
von  schwarzen  Linien  und  Blättern  herzustellen.  Sie  sind 
viel  älter  als  die  schwarzen  Linien  der  ersten  Abtheilung 
dieser  Abhandlung,  welche  sich  spät  erst  von  der  Ein- 
wirkung de^  Luft  ableiten»  Sie  sind  keine  Schmelzungsru- 
dera,  sf^ndem  sie  sind  uranfängikhe  Bitduingselementö. 

jL  Ertidiicb  habe  ich  nodi  zariickzukoinmen  auf  das 
Uffaen  S.  324  berührte  Moment,  nämlich  die  Art  des  Weges^ 
den  die  cichwaraen  LiBien  und  Tafeln  durch  die  ^Metepritea 
hiadurck  nebmeii«  Dort  habe  ich'  gezeigit,  dafs  die  von 
Bruch  und  Rifs  herrfibrenden  und  aii^  Rindensubstaos  ab»- 
gifüllten  Linien,  indem  sie  den  Stön  -durohsefzen,  aaek 
die;  kleinen  eadavicten  Meteoritofaen ,  die  ihneii.äuf  dem 
Wege  la^n^  faraobea  und  durch  sie.bindurdi  liefen;  diefs 
sind  die  teUuiiach«!  schwarzen  Linien«  Hier  aber  W0  wir 
von  kosmiscfaen  reden,  veriiäii  sich  dielb  gmz  anders;  diese 
sind  nickt  dinoch  den  Brück:  entstanden,  sondern  iqe  leiben 
sidi .  ber:  von  Auflagerung  sckwärzliclier  Sabstansi  Hier 
kömien  also.keine  Enelaven  :2efbroolcn  wJDvdim  Isej^n,  aof 
:decn  We|;e  ik^nnen  sie  nicki  dgreL  Trümmer  gebeiu  :6te 
sii^  tfur  beiden  Seftenrnnn  angelagent  an  ^li^ Snlibtüiiz  des 
Metcositeii,  .durok  welche  sie  >id^  nebeii.EiiclaiTeniJedir 
Art  hindurch  schlängeln,  nimnals  .sie.ddrcfabrtchem 

Daraus  leitet  steh  dann  ein  Haoprtinerkitial  fi^  IdeOiUnh 
ierechied  der  .beiderlei  st;hwaä*z«u:  Linien  ab:  Jiim  i^snA- 
ßchen.  Linien  gehen  ohne  Fertetzung  an  den  .EinsMüBHß 
vorbei^  die  telluriscben  brechen  sie  entzwei.^.  >       :>.).» 

■■:■....'  -^     ',  :  -j]  [i'j      V.    '.:•• 
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Eine    Skizze    davon    wird    de»  Unterschied    deutlich 
machen: 


Koimisohe  Lioftf.  TjeUurisobe  Lini«. 

(Sdilufi  tm  nSchiieo  H«A.) 


IV.    Beitrag  .zur  Kenntnifß  des  JUiargyritsf 
Ton  Alhin  tVßishach  in  Freiherg. 


I.    H  i.8  t  o  r  i  s  q  h  e  8. 

iMachdem  zuerst  M  ah  s  im  Jahr  1824  den  Miargyrit  als 
selb^t8tändrg;e  Specie  unter  dem' T^ai^en  »hemlprisehatisehe 
RubinblendTe'r  in  seinem  Orundrife  der  MinJEft^tögfe'airfge- 
stellt  und  den  all^eniöiiien  kfjstallagraphtectieö  Charakter 
des  Minerals  'bestimmt'  hahe^  T?ctrden  KryHalle  d^rseHyen 
1829  von  Naumann  in  diesen  Annalen  Bd.  17  genauer 
beschrieben  und  dort  von  dem  genannten  Forscher  drei 
Coinbinatronen  abgebildet/  wdche  Ich  mir  hier 'in  der  in 
^tei  FW^enden  ang^eikomm^neaf  Stellunjg;  wiedörzugebeii 
erlaube," rfehe  Fig:  6,  7  und  8  Tat  III: 

Wenn  vfir  in  diesen  Figuren  9  zum  primSt'enWofdÄ'iBn 
HeiQidoma  und  a  zum  basiseben  .Flächenpaar  vir$blen,  so 
wird  nach  Transformation  der  Naumann'  sehen  Angaben : 
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0     m» 

«P» 

p     a. 

orP» 

n     :s 

|P»  (in  Fig.  7  niebt  signirt) 

m   SB 

|FOD 

d    «= 

5P 

$    »■ 

|P}  (in  Fig.  8  nicht  signirt) 

f    - 

API 

«')  = 

8P} 

r«  »• 

-|P{ 

«      :s 

8P» 

r  sBs  smPfiit. 
Zn  diesen  14  Gestalten  sind  tou  Miller  nach  der  1852 
erschienenen  Ausgabe  von  Phillips's  Mineralogie  weitere 
15  neue  Formen  hinzugpefQgt  worden,  für  welche,  auf  das 
▼on  mir  gewählte  Axensjstem  bezogen,  sich  folgende  For« 
mein  heraussteilen: 


m-PJ 

»    SS 

»PI 

#  -}PJ 

y  — 

-PS 

P-IPJ 

F» 

Pt 

»«JPJ 

©  ^ 

P 

l-}P} 

jk„ 

}P| 

q  =  JP| 

s  ^ 

iP| 

£-ÄP| 

£s 

iP| 

WOZU  bemerkt  irerden  mag,  dafs  Miller  statt  der  von  mir 
hier  angenommenen  Signatur- Buchstaben  F,  £,  A  und  g 
die  Zeichen  f,  e,  6  ond  r  setzt,  welche  Zeichen  aber  be- 
reits von  Naumann  für  andere  Gestalten  verwendet  waren. 

II.    Neae  CombiaatloDen. 

No.  I.  Ein  grofser  Krjstall,  1846  zu  Braflusdorf  vor- 
gekommen,  säulenförmig  in  der  Richtung  der  Haoptaze  und 
fast  6  par.  Linien  lang,  zeigt  (siehe  Fig.  9  Taf.  III)  auiker 
den  Gestalten:  ^ 

1)  Dieter  Baclisube  mSge  liicrroit  sur  BeseichnuDg  der  in  Naamtttn'« 
Abhandlong  auf  Seite  144  Zeile  IB  angegcbeoeD,  aber  nicbt  Ugaivleii 
Gestalt  ▼orgcschlagen  werden. 
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0  «X  CCPOD  I    ss  \f} 

5  »        9X  d  xa   |P 

assoP  JBaaBxPQD(in  Spuren) 

folgende  neue: 

a=r  — 2P|  X  x=  iPOD 

«=xP|  ;i;=t|Po 

/?=  Pod 

▼on  welchen  Formen  die  beiden  letzten  rüclLsichtlich  ihrer 
Ableitungswerthe,  wegen  schlechter  Spiegelung  der  Flächen, 
nur  approximativ  bestimmt  werden  konnten. 

No.  2.  Ein  Heiner^  höchst  ausgezeichneter,  ringsum 
ausgebildeter  Krjrsiall  von  Braünsdorf,  den  Breithaupt 
Tor  ungershr  3(»  Jahren  von  der  Grube  selbst  mitbrachte, 
tafelartig  durch  Vorherrschen  der  Basis  a  und  in  der  Rich- 
tung der  Orthodiagonale  2^  Linie  messend,  erscheint  aus 
folgenden  Gestalten  (Fig.  10  Taf.  III)  combinirt: 
a  =  oP  AssqoPqd 

jfs^aD?  t// =  — sPJ  (neu) 

0  =s  odPqd  (in  der  Zone  bg  liegend) 

6=Pqd  ^ssJPqd    (neu) 

5=1?  PH  (neu)»)       9)=«{PHneu) 
sowie  in  Spuren 

mase^PoD  (in  der  Figur  nicht  angegeben) 
und         I  s^^P}    (in  Fig.  10  nicht  sigiiirt). 

Hierh«!  mftg  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  ein  Krjstall 
▼on  ganz  gleicher  Form ,  aber  bedeutenderer  Grüfse  auf 
einem  Stück  (Na  2a)  aufsitzt,  welches  der  hiesigen  Re- 
viersammluBg  gehört;  vielleicht  hat  er  dieselben  Winkel 
wie  der  eben  beschriebene  (stehe  unten). 

No.  3.  Ein  kleiner  Krjstall  von  Braünsdorf,  1863  auf 
dem  hangenden  Trum  des  Neue- Hoffnung-Stehenden  vor- 
gekommen,  tafelartig  durch  Vorherrschen  des  Orthopina- 

1)  ^  lallt  nicht,  wie  ich  mich  auf  das  Bestiinrateste  uberseugt  habe,  in 
die  Zone  ag,  Ist  al^o  nicht  mit  der  Kau  man  Duschen  Gestalt  d  idcn- 
tisch. 
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koTd*8  (o),  ]}  Linien' laBf^  Ml  der  Rirlfhuig-dkr  Hauptaz^ 
mir  folgenden  Gestalten  fsiahe  Fig.  II   TaUlIx): 


0  =   «POD 

«»— §P|  (neu) 

•  «IB   aP 

f*|P^ 

i  =   Px 

d=|P 

fuss    ^P OD  (iQ. der  Figur 

E^iPi 

9  sBsQoP        nicht  signirt) 

r^z^  ;P2  (neu) 

ff  assxPf  (neu) 

Nq.  4.,  Ein  Krystall  mittlerer  Gröfse  (die  Kante  bF 
mifst  2|  Linie),  1816  zu  Braünsdorf  vorgekommen,  von 
eigf'nthümlichem  Habitus,  erinnernd  an  den  in  Fig.  8  Tat.  Ill 
dargestellten,    von    Naumsinn    angegebenen*      Er    zeigt 

ftsssPoD  C  =  8pQD 

a  SS  0  P  I  = }  p }  (in  Flg.  nicht  signirt) 

^  =  xP  F  =  |P}  .  .  , 

jRssxPx. 

No.  5.  Ein  kleiner  Krjstall  von  Parenös  in  Mexico, 
tafelartig  durch  Vorherrschen  der  Baris  (ä)  und  in  der 
Richtung  der  Ortfaodiagonale  1|  Linie  aasgedehnt.  Siehe 
Figur  13  l^af.  Ilf,  welche  die  Gestalten  erkennen  läfst: 


««oP 

d=iP 

&  =  PaD 

*  =  fP| 

F  t*^  |Ps 

■   .  Ji«-j 

•  0p|  (nm,  in  der  Zone  a« 

Ue^end/ra  der  Figw 

•  nioht  aii^uifiK 

No.  &     Zwei   KrjnBtalle  ^on 'Bcitisi,    ttftknig  durch 

Vorherrschen  des  0#tlopinakoid-s  (o)»  xxoi  en  einemPole 

ausgebildet  lind  .1$  Linie- liang  in  der.Richtiukig  d^  Hmiptiae» 

Der  eine  (No..«a)  z«e^,  siehe' Tig;  14  Tef.lULd 

O   »B  OöpQD. 

t  ^'  B98    OD  P  ■>     f»  .  .       , 

ife-a»^3P|(iifia:).  -  :i-  : 

a  =oP  .     .  .        • 

6  =Px, 
Der  andere  No.  66),  siehe  Fig.  15  Taf.  III:       ..i  .  : 
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O  i*«Bf  to- 

r      &  «  9«d' 

g  =acP 

<!.-=  IP 

AsxPx 

/9=  P« 

a  =  oP 

» =  m 

J 

c.*=*  »P* 

(neu) 
in  der  Figur  nicht 
ang^ebfs. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Miargjrrit-Kryfttalle 
gehören  der  mineralogisdien  Saimnking  der  hiesigen  Berg- 
academie,  in  welcher  sich  aafser  vielen  anderen  minder 
deutlichen  noch  folgende  drei  besonders  bemerkenswerthe, 
Ton  Braünsdorf  stammeAde,  befinden.  Der  eine  (No.  7) 
1629  an  Bratiaodorf  vovgekovmnen,  stdilt  eine  in  derlV)ob<> 
tung  der  Orthodiagonale  ausgedehnte«  Ton  dnn  *2iemiic|i 
gleich' stark  entvTiitkeU^nil'Iäv'ben  Cy-^^  a,  m  gnbildete. acht- 
seitige Säule  dar,-  ifcdchf«  llii»ht  iteniget  «b  fi^fLinien  lang 
und  3  Linien  dick,  ist;  diese  Säule  liegt  mit  der  einen  Flache 
des  Orrbopinakofids  o  »uf  Quafrz  auf  und  zeigt  ab  ihren 
Enden  aufsep  g  norh  mehrere  kleine  FiMoben,  die  sich  aber, 
da  der  Krjrstall .  atif  einem  grüfseren  StütL:  aufge wachsen^ 
nitht  mit  Sicherheit  foestimmeii  Itefsen. 

Der  zweiHe  (No,  8)  der  vorhin  erwähnten  drei  Krystalle 
sitzt  gtei^fafalls  auf  einem  groffon  Gangstück  und  hat  fast 
genau  den  in  Fig.  6  Taf.  Ili  dargestetiten,  von  Na^mAnn 
beobachteten  Habitus;  nur  sind  ;twischen  b  und  e  nicht  bloia 
je  eine  Flache  d,  sondern  vier  Flächen  mit  Parallelismus 
der  Combinationsktinten  vorhanden;  die  Kante  go  dieser 
fast  ringsum  und  sehr  regeltnäfslg'  ausgebildeten  Krjstalle 
oxifst  *J  Linien.  ' 

Endbch  läfst  iinch  der  dritte  (No.  9)  1828  von  Hrn. 
Bergmeister  von  Weifsenbach  der  Sammlung gesithenktei 
Krjstait  denselben  Typus  vfie  der  vorige  erkennen;  doch 
erscheint  6  etwas  kleiner,  und  kommen  untergeordnet  noch 
die  Gestalten  F,  «,  n  nnd  iR  f or«  Der  Abstand  der  Flä- 
chend 00  l)errägt  an  ihm  3.  Linien. 

Uebrigens  habe  ich  an  den  sämmtlichen  hiesigen  Kry- 
statten  von  den  in  die  Zone  ta  fallenden  Flächen  Millei^s 
ifiy  Q^  hf  l,  q,  C>  ^  tiiMi  y  keine  auffinden  können,  ipotzdem 
ick  ganz  besondera  aof>  dieselben  vigilirte;  dasselbe  gilt  von 
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den  Miller'ft^en  Forfttea  t),  t;  s  und  £,  sowie  fron  den 
Mauinana'schen  p,  r,  a  und  e. 

III.    MeMODfen. 

Naumann  giebt  folgende  durch  directe  Messoogcii 
erhaiteuen  Winkel  an: 

oa    131'' 46'  (46M4'} 

ha      98  24   (81  36  ) 

am   139  58   (40    2) 

ad    109  16   (70  34) 
welche  Winkelwertbe  von  Demselben  bis  auf  =b5  Minuten 
genau  betrachtet  werden. 

In  Phillips's  Mineralogie  finden  sich  diese  Nau« 
mann'schen  Winkel  z.  Th.  wieder,  n^lmlicb 

48M4';  40*2;  81«  36', 
von  welchen  Winkeln  aber  den  beiden  ersten  unrichtige 
Signaturbucbstaben  beigesetzt  sind,  wenn  man  die  in  den 
dort  gegebenen  Fi$i;uren  220  und  221  gebrauchte  Signatur 
zum  Anhalten  nimmt.  Es  scheint  vom  Autor  übersehen 
worden  zu  sejn,  dafs  die  Na  um  an  nasche  Fläche  6  den 
Buchstaben  a,  und  die  Naumann'sche  Fläche  a  den  Buch- 
staben c  bekommen  hatte,  und  es  mufs  in  Berücksichtigung 
dessen  in  jenem  Werke  heifsen 

od    48M4' 
ie     40«   2' 
qa    50U0\ 
Es  dürfte  Tielleicht  hierin  der  Grund  zu  suchen  sejn,  war- 
um die  in  Phillip's  Mineralogie  angeg4>enen  Winkel  gg^ 
pp,  ddf  Ton  den  Winkeln  der  gleichsignirten  Naumann'« 
sehen  Flächen  um  eine  gröfsere  Anzahl  von  Minuten  dif- 
feriren. 

Was  die  von  mir  angestellten  Messungen  betr^,  so 
diente  bei  solchen  ein  Befl^xionsgoniomeler  mit  5  zölligen 
Horizontalkreis,  als  Yisir- Object  eine  schmale  Gasflamme 
(respective  deren  zwei),  und  wurden  die  bekannten  Mes- 
sungs- Fehler  berücksichtigt,  insbesondere  der  Ceotrirungs- 
Fehler  (Siehe  J.  Weisbach  in  Baumgartner's  Zeit- 
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Bemknet 

106»  41' 

106«  g' 

148*   3* 

148»38r 

131«  24' 

135»   6" 

123"  30' 

1240  24» 

80»  43* 

Sir  40' 

U1 

scbrift  Bd.  9,  und  Naumaoo  in  Pogg.  Ann.  Bd.  22)  fo- 
wie  der  Fehler  t^egen  des  Spielraums  der  Reflexion  isli- 
minirt 

Es  folgen  nun  die  durch  Messung  erhaltenen  Winkel, 
dem^n  ich  die  auf  Grund  der  obigen  Naumann' sehen 
Winkel  oa^  6a,  ad  berechneten  beischreibe. 

1.  Messungen  am  Krysiali  No.  3  (Fig.  11  Taf.III)  mit 
freiem  Auge  angestellt: 

bF 
bd 
bs 
bag 

▼on  welelien  gemessenen  Winleln  jeder  das  Mittel  aus 
▼ier  Eimelmc'^'sungen  ist  und,  nach  Maafsgabe  ihrer  lieber- 
einstimmung  some  der  Beschaffenheit  der  Bdder,  als  bis 
auf  3  M.nuten  richtig  zu  betrachten  fern  dürfte. 

Leider  konnte  werler  der  prismatische  Winkel,  noch 
konnten  Winkel  zwisshen  in  der  Orthodiagonal-Zone  lie* 
genden  Flächen  genau  be.^tinnnt  werden,  da  die  bi*treffen* 
den  Flachen  thcils  verwaschene  tfaeils  mehrfache  Bilder  ga« 
ben;  z.  B.  geigte  g  drei  Bilder  von  denen  das  zuerst  ein- 
gestellte bei  weitem  am  intensivsten  erschien  und  welchen 
entsprechend  man  erhielt 

Gemessen.  Bcre^hoct. 

9»ff    74"     7J' 

S,9    73«  47J'  73»  2^. 

g^g    73»  W 

ApproxitnatiT  wurden  anter  andern  Winkeln  noch  ge- 
messen 

Gemetica.  Brreehort. 

gn     166<»  167«  23J' 

fib     nil^  153«  28' 

2.  Messungen  am  Krystall  No.  2  (Fig.  12  Taf.  III),  mit 
Femrohr  ausgefülirt 
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OCniCSS^O*       ( ' 

B<f«rlÄau 

S9x 

lOi»  374' 

106«  31' 

99* 

75«  25' 

73«  29' 

y»« 

142«  5^1' 

143»  I5J' 

H9 

123»  32* 

>  122*  16' 

f^9^ 

12;j«  295', 

.      •. 

ab 

98«  31' 

98»  24' 

abi 

81«  23' 

■'    81«  36' 

a  8, 

70»  35|' 
70«  34i' 

71»   2* 

9S» 
9x3* 

127»    3'   ■ 
127»    3' 

128*44' 

Bei  diesen  Messungen  wurde  ebenso  wie  bei  den  vori- 
gen das  Multiplications  Verfahren  eingeschlagen  und  jeder  der 
gegetfeneh  Wibkal  ist  das  Mittel  aus  Tier  Einteloiessiingen. 
I>ie  Bilder  yQo  g^^  jr,,  S^  waren  volliomiDeii;  g  tilgte 
%yte\  um  2  Minuten  von  einander  entfernte  gleicli  inten- 
sive deutliche  Fiaimaen,  a  eine  intensive  und  emuf  matte 
&  ]Vliiiu(len<da^on  abstellende;  fr|  uud  S^  ein  scbAiales,  6  ein 
brelites  (etWa  10  Minuten  breites)  venraschenes  Bild  und 
endlich  gab.  o  bei  der  Messung  g-^o  ein  zur  Reflexions« 
Ebene  rechtwinklig  liegendes  aüFgedehntes  Spectrum« 

.Ich  halte  die  aüg^gebenea  Winkel  g^S^^  ggsii^S^y  ^ff 
imd  ngi  .  für  bis  auf  eine  Minute  richiig,  und  bedauere 
nur,  nicht  auch  die  Winkel  ob  oder  oa  liabeo  »^sseq  2tt 
können,  indem  leider  pin  der  Richtung  der  Orthodiagonale 
stark  gestreift  war,  weshalb  es  obiges  Spectrum  gab,  sowie 
andrerseits  die  GtgemBi»che  o  merklich  gekrümmt  erschien. 
Uebrigens  wurde  noch  gemessen  (jedoch  nur  mit  freiem 
Auge,  da  die  Bilder  ihres  verwaschenen  Ansehens  wegen 
nicht  ganz  befriedigten) 

Gemieuen.  Berecbnet. 

ati    HO»  38'  HO"  19* 

as,      69  33'       |        ^ 
a$t      69  26'       ^      " 


und  endlich  approximativ 
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Gerunden. 

Berechnet 

V/O    1261" 

126*38' 

ixa      791  • 

81«  29' 

9,«,   1601» 

160»  31' 

V/o     137" 

139»   8'. 

Xb 

168|» 

ab 

Slf 

aa 

139*» 

ng 

168- 

Xa 

154^» 

ßa 

1361" 

3.  Messungen  au  einem  Krjstall  -  Bruchstücke  von 
Brafinsdorf,  welches  sehr  gut  spiegelnde,  einfache  Bilder 
gebende  Flächen  besafs;  mit  Fernrohr  angestellt: 

Gefunden.  Berechnet. 

ob       129M9'  1290  50' 

oa       I3r35'  131«  46' 

ba        98^37'  98«  24' 

4.  Näherungs  -  Messungen  am  Krjstall  No.  I  (siehe 
Fig.  9  Taf.  Ill): 

168«  17' 
80«  40' 
137«  52' 
167«  23|' 
155«  50' 
136«   8' 

5.  Messungen  am  Krjstall  von  Parenos  (siehe  Fig.  13), 
mit  freiem  Auge  angestellt 

$a      110«  30'  HO«  19' 

da     109«  42'  109«  16' 

femer  approximativ 

|a      128J«  128«    5' 

6.  Messungen  am  Krjstall  No.  66  von  Potosi  (siehe 
Fig.  15) 

ßa      .135J«  136«   8'. 

\\.    BerecbnuDg  der  FundameolM  -  0lfiien8ioneo. 

Aus  den  Naumann 'sehen  Messungen  der  Winkel  oa, 
bay  ad  berechnet  sich,  die  Klinodiagonale  6  zur  Einheit 
genommen, 

die  Hauptaxe  a  =  1,2883 

die  Orthodiagonale  c  =  0,9991 
und  der  Winkel  zwischen  Hauptaxe  und  Klinodiagonale 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  GXXV.  29 
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aus  welchen  Dimensonen  folgt:  (siehe  Fig.  6  Taf.  Ill) 
gg    106«  31' 
ao     13P  46' 
bo     129«  50'. 
Was  nun  die  Berechnung  meiaev  Messungen   ziniächRl  am 
Krystalle  No.  11  (Fig'6,  Taf.  Ili)  anlangt,  so  habe  ich  hierzu 
die  oben  angegebenen  5  Winkel  bF,  bd,  bs^  ba^  und  g^a 
benutzt,  dieselben  Winkel  nach  den  Naumann'schen  Mes- 
sungen berechnet  und   die  Differenzen   genommen.     Diese 
Differenzen  zwischen  Messung  und  Rechnung  betragen 
bei  ^3  a  +  32  Minuten 
n    bF  —3b        » 
»>     6ef   —41 
M     bs    —  54         » 
»     ba.^-\-   3        » 
Femer  wurden  die  Veränderungen  berechnet,  welche  eine 
gewisse  (übrigens  zu  0,01    angenommene)  V^änderung  in 
der  Hauptaxe  a,  in  der  Orthodiagonale  c  und  in   dem  Si- 
nus des  Winkels  C  an  jenen  5  Winkeln  hervorbringen. 

Bezeichnet  man  die  A enderungen;' welche  in  den  Na u- 
mann'schen  Elementen  a,  o  und  sin  (7 voi^genommen  wer- 
den müssen,  damit  sie  den  Messungen  am  Krjstall  No.  3 
gentigen,  respective  mit  da,  de  und  dy,  so  hat  man  für 
diese  die  5  Gleichungep 

2da  —  28rfc  -+-  41ef;K  =         82 

—  4da  -H  14dc  -h    Sdy  =  -r  85 

—  6da  -h  15dc  -h  I2dy  =  —  41 

—  Ida  +  I4dc  -H  lidy  =  ~  '54 

—  9da  —     5dc  -+-    9dr  =  3 

aus  welchen  5  Gleidbungen  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  folgende  drei  ßes^q^iingsgleigbiingeB  re- 
sulMf^ 

I9da  —    26dc  —     20dy  =  SO 

—  26da  -f-  143dc  —     lldy  =  n-  277 

—  20do  —     71dc  Ti-  ^n4r  «  rr-     19 
und  hieraiis  als  wahrscheialjcbste  Werthe  . 


Digiti 


ized  by  Google 


451 

ia »»        0,10 

de  »c  -r  2,33 

dy  =«  ^  0,84 
und  demgemSfs  für  den  Krjstall  No.  3  die  Fundamental- 
Dimensionen 

a  ^  1,9603 

c  F»  0,9768 

C=:47'»32' 

Rechnet  man  nach  diesen   Werthen,  so   verbleiben  dann 

noch  zwischen  Messung  und  Rechnung  folgende  Differenzen ; 

bei  g^a  —  l  Minute 


nnd  {«aq  eih^t  ftir 


bW 

H-5 

hd 

-h  5      . 

bs 

—  8 

ba 

0       ) 

99 

IQ&o  50' 

«ft 

\W  38' 

bo 

\W  47' 

fMT  Res^minung  ^^r  krystallographlschen  ^(«oient^  fQr 
Kryst^ll  No.  2  (Flg.  10)  ^w^n  fplg^p^e  gemegseq^  Wiril^^l 
zu  Cirnode  g^Ieg^ 

^fl  104-  36' 

a6    98»  34' 

a8    70»  35' 

^*  127«    3'. 
Aus  diesen  Winkeln  fjehen  folgende  wahrscheinlichsten 
Worths  d^  FandameptalrDini^qf^QPli  Iter^ffr 

o  «=  »,2*151 

«=,fl,91?^8 

(Js=  45?  45', 
d^pen  id|iQ  Winkel  entf^McIep 

g9  m"  ^^ 

ao  134»  15' 

bo  127«  11' 

29* 
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und  aus  denen  sich  für  die  obigen  5  Winkel  gg,  ag,  ab, 
a8y  gS  Werthe  berechnen,  die  von  den  gemessenen  höch- 
stens uui  eine  Minute  differiren. 


Endlich  folge  noch  eine  Uebersicht    der  vorhandeneu 
Messungs- Resultate  an  den  Braönsdorfer  Miargyriten: 


WeUbach. 

Naumann.. 

Krvslall 
No.  3. 

Krvstall 
No.  2. 

Krystallbrach- 
MOck. 

99 

106»  31' 

105»  50' 

104»  36' 

nicht  bestimmt 

ao 

131»  46' 

132»  28' 

134»  15' 

1310  35' 

bo 

Ii9«50' 

149»  47' 

127«  11' 

129»  49* 

Auffallen  mufs  hier  die  nicht  unbeträchtliche  Verschie- 
denheit in  den  Werthen  dieser  drei  Winkel,  um  so  mehr 
als  die  gemessenen  Krystalle  von  einem  und  demselben 
Fundorte,  von  einer  und  derselben  Lagerstätte  stammen. 
Jedenfalls  ist  aus  diesen  Differenzen  zu  schliefsen,  dafs  die 
untersuchten  vier  Krjstalle  eine  nicht  ganz  gleiche  chemische 
Zusammensetzung  besitzen,  und  man  hat  es  hier  ohne  Zweifel 
mit  einer  Stellvertretung  isomorpher  Bestandtheile  zu  thun, 
sey  es  nun  des  basischen,  des  Schwefelsilbers  '),'sey  es  des 
aciden,  des  Schwefelantimons  etwa  durch  Schwefelarsen, 
dessen  Yorhandenseyn  nicht  befremden  würde,  da  auf  den 
Braünsdorfer  Gängen  Arsenkies  ein  ungemein  frequentes 
Mineral  ist. 

V.    Krystallographische  Formeln  in  Be^ug  auf  ein  orthoedrisebe« 
Axentyeteii. .  ' 

Bezieht  man  die  Gestalten  des  Miargyrfts  auf  ein  recht- 
winkliges Axensystem  und  wählt  hierbei  die  Flächen  g 
zum  primären  Prisma  und  die  Flächen  6  zum  primären 
vorderen  Hemidoma,  so  ergeben  sich  für  die  folgenden  mir 
durch  Autopsie  bekannten  23  Foitnen,  unter  welchen  sieb 
11  neue  befinden,  folgende  Zeichen: 

1)  H.  Rose  fand   in   dem   von   ihm  untersnchten    Miargjrit  ans  Brauns- 
dorf  1,06  Kupfer  und  0,62  Eisen. 
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^  sBxP  a  =-.{|p« 

0  =aDPQD  n  =  — UP« 

R  =  ccPcc  I  — _^p^ 

;r=QDP^  ^=      IJP^ 

6  =4-P«>  m«s=  — ^PÖD 

ferner  für  die  in  der  Zone  fr  c  liegenden  Flächen 

*   =-ÄPÄ         F  =  ||P|| 

•«     HP^:     v^^ffPfl 
d«     HPä      z-JI|P$I 

;y  61  p  61 

^     ITS  *^  174 

und  endlich  noch 

c=-iSPj         l=-i!PW 

<»  =  -«PJI         v«--VP{J 

Diese  Ableitungwerthe  beziehen  sich  auf  die  von  Nau- 
mann gemessenen  Krystalle;  für  die  meinigen  stellen  sie 
sich  ein  wenig  einfacher  heraus,  es  wird  nämlich 

für  Krystall  No.  3  z.  B.  a  =  — iJP,« 
für  Krystall  No.  2  z.  B.  a  =  —  §  P  ^ 

VI.    Pbj9iMU8Ghe  Beschaffenheit  der  KrystallQftcheD. 

Naumann  beschreibt  in  seiner  Abhandlung  die  Flächen 
folgendermafsen : 
d,  f,  b   constant   gestreift,   parallel   ihren  Combinations - 

Kanten 
6  meist  etwas  gekrümmt  und  in  den  Kanten  verzogen, 
r  zuweilen  fast  matt  und  wie  mit  einem  russigen  lieber- 

zug  bedeckt 
und  femer  an  Krystallen  vom  Habitus  der  Fig.  6  und  7 
Taf.  Ut 
9>  0,  p  gestreift  parallel  ihren  gegenseitigen  Combinations- 

Kauten 
m,  n  gestreift  parallel  der  Orthodiagonale 
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dagegen  in  Krjstalleo  vom  Habitus  d^r  F%.  B  Taf.  III. 

0  gestreift  parallel  der  Orthodiagonale 

r  gestreift  parallel  mit  den  Combinations -Kanten,  die  er 
mit  s  bildet, 

aiv  welche  BeolbaGhtuffgen  ich  hiermit  die  an  den  mir  zur 

Untersuchung  dieüendea  Krystalle  afii^ibe: 

a  stets,  weiuD  mun  aueb  manchmal  nur  ganz  zart^  liniirt  in 
der  Richtung  der  Orthodiagonale,  mitunter  auch  concav 
gekrümmt, 

0  gestreift  partilld  der  tiäuptaxe  bei  No.  I,  3,  6,  8,.  9; 
parallel  der  Orthodiagonale  bei  Nb.  i,  4 ;  bei  No.  7  nicht 
gestreift,  sondern  mit  eigenthtitiilicben  kartenförmigen 
Hervorragungen  versehen. 

g  gewöhnlich  parallel  der  Hauptaxe  gestreift  z.  B.  in  auf- 
fallenderer Weise  bei  No.  1,  6  a,  8;  bei  No.  2  und  l^o.  2  a 
aber  ist  auf  p^  eine  nur  unter  der  Lupe  erkennbare,  zarte 
Streifung  sithtblir,  welche  mit  det  Combinations- Kante  gb 
parallel  läuft. 

A  voa  mittlerer  oder  geringer  Intensität  des  Glanzes  und 
stark  gekerbt  bei  N.  1,  2»  4,  66,  9  parallel  mit  der  fast 
horizontalen  Kante  Rt, 

a  mehr  oder  weniger  deutlich  gestfeift  parallel  mit  der 
Kante  6c^  fibrigenB  ita#k  ^änzeild  bei  No>  3,  ganz  matt 
dagegen  bei  No.  6  a, 

i  ausgezeichnet  bisweilen  vol*  den  anderü  in  die  Zone  hc 
fhll^ndefi  und  nach  der  betr^ffeadea  Zon^Bsfte  linnrten 
Flächen  durch  Glätte  und  besonders  lebhafte  Olaua,  so 
bei  Nid.  1,  4,  ««. 

c  wenig  glänzend  bei  No.  4;  glänzender  and  gestreift  pa- 
rallel der  Kante  i»o  b«i  No»  66  und  No.  8« 

&  gestreift  parallel  Aift  Kanten  6  c,  welche  beiden  PrttAlOgs- 
Richtungen  unter  einem  spitzen  Winkel  ton  ttogf^flbr 
35^  zusaihmeostofaen  und  au  Zeithticfngen  VeranbissyDg 
geben,  wie  sie  in  Fig.  16  Taf.  III  dargestellt  sind  Ich 
bab€  diese  Zcidintmg  an  aMail  ^oll  mir  berOekaiditigten 
Krystallen  (auch  an  denen  von  Pareuott  und  Potosi) 
beobachtet;  sie  ist  also  für  Miärgyrit  sehr  charakteristisch. 
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Bei  dieset  Gekgeobeit  möge  noch  die  BemerktiBg  Platz 
finden,  dafs  diese  Zeidinung  auch  auf  den  Kenngottil-Kry- 
stallen  sichtbar  ist,  ifvelche  die  acadetnische  Sammlung  be- 
sitslt,  worau»  wenn  auch  nicht  die  Identität  des  Kenngo ttit's 
mit  dem  Miai^jrit,  so  doch  die  komorphie  beider  Minera- 
lien hervorgehen  dürfte.  Der  Habitus  der  hiesigen^  Übri- 
gens wenig  deutlichen  Kenngottit-Krjstalte  ähnelt  dem  des 
Miargyrits  von  Parenos,  und  sie  zeigen  a  vorherrschend, 
6,  s  (?d)  und  F  (?f)  unterge^dnet,  sowie  o  in  Sputen. 
Uebrigens  ist  das  Pulver  des  Kenngottit's  nicht,  wie  ange- 
geben wird,  schwarz,  sondern  dunkel  kirschroth,  was  we- 
nigstens für  die  Freiberger  Stücke  und,  einer  gefälligen  Mit- 
theilüng  "»dn  Schrauf  zu  Folge,  auch  föff  die  Wiener 
Exemplar«  gilt;  es  stimmt  also  in  Bezug  auf  den  Stridi 
der  Kenngottit  mit.  dem  Miargyrit  überein. 

VIT.    Spaltbarkeit. 

Von  Naumann  ist  unvollkommene  Spaltbarkeit  nach 
m  und  b  bemerkt  worden,  welche  Angabe  sich  in  Phil< 
lips'8  Mineralogie  wiederfindet;  ducb  ich  habe  Spaltbar- 
keit nach  diesen  beiden  Richtungen  zu  beobachten  Gele- 
genheit gehabt,  aufsardedi  aber  eine  nkkl  ganz  undeiitlichie 
uacha. 

Vllt.    Qpeeifisölkes  Giawicht. 

BreitbUupt  giebt  in  der  drHten,  18^2  ersclnenen«n 
Auffage  seiner  >»Cbdrakteridtik  (ies  MineraUystems«  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Braünsdorfer  Miargyrits  zu  5,3S3  bi^ 
5,844)  an;  die  von  mir  gefundenen  Werthe  sind,  redufcirt 
auf  den  th^miscbeti  Nullf^unkt  und  den  leeren  Raum,  foU 
gc^de: 

j  5,236 

5,230 

5,229. 
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säclisi8ch«r 

5,227 

(von  AufdatzstUck  No<  8) 

5,245 

spanischer 

5,225 

5,236 

mexicanischer 

5,224 

(von  Potosi) 

5,234 
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Aufserdem  habe  ich  noch  das  specifische  Gewicht  des 
kleinen  Krjstalls  No.  2  (mit  dem  prismatischen  Winkel 
von  104|®)  zu  bestimmen  gesucht;  es  war  indefs  behufs 
Erlangung  eines  zuverlässigen  Resultates  sein  absolutes 
Gewicht  (er  wog  99,8  Milligrm.)  zu  niedrig.  Es  wurde 
erhalten 

5,244 


5,184  ^    ^'214. 
Endlich  war  auch  eine  Partie  vom  Aufsatzstück  No.  2  a 
abgebrochen  worden,  für  welche  sich  ergab 
5,232 


5.253  )  ^'-^^2 

woraus,  bei  Annahme  der  sub  II,  2  ausgesprochenen  Ver- 
mathung  hervorgehen  würde,  dafs  mit  der  oben  hervorge- 
hobenen beträchtlicheren  Winkel- Verschiedenheit  eine  merk- 
liche Verschiedenheit  im  specifischen  Gewicht  nicht  ver- 
bunden ist. 

IX,    VorkoiDiDeo. 

Schon  seit  länger  als  40  Jahren  ist  das  Vorkommen 
des  Miargyrits  zu  Braünsdorf  bei  Freiberg  bekannt;  er  fin- 
det sich  hier  auf  den  zur  edlen  Quarz- Formation  gehöri- 
gen Gängen  ^)  der  jetzt  auflässigen  Grube  Neue  Hoffiiung 
Gottes,  bisweilen  in  Begleitung  von  andern  Silbererzen, 
nämlich  von  Weifsgültigerz  (Silber -Fahlerz),  dunklem  Roth- 
gültigerz, Feuerblende,  Schilfglaserz  und  gediegen  Silber, 
welche  sämmtlich  jünger  sind  (Siehe  Breithaupt  Parage- 
nesis  S.  152). 

Erst  viel  später  lernte  man  ihn  durch  Breithaupt  von 
der  Grube  Suerte  zu  Hiendelaenciua  bei  Guadalajara  in 
Spanien  kennen,  wo  er  auf  Gängen  vorkommt,  welche  ganz 
die  Zusammensetzung  der  Bratinsdorfer  haben  (Siehe  Leon- 
hard's  Jahrbuch  1855).  Von  diesem  Vorkommen  besitzt 
die  hiesige  Sammlung  nur  ein  Stück,  welches  den  M.  derb 
und  in  Begleitung  von  Schwerspath  zeigt. 

1)  Und  zwar  auf  dem  Neue-HofFoung-Stehenden,  auf  dem  Verlorne- HofT- 
nang- Stehen deD  und  dem   Aaron  Morgengaog. 
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Ferner  wird  von  Reufs  (Sitzungsberichte  der  Wiener 
Academie  1857)  angegeben,  dafs  sich  im  Prager  mineralo- 
gischen Museum  ein  Stück  mit  Miargyrit  von  Pribram  in 
Böhmen  befände. 

Zu  diesen  drei  Fundorten  kommen  nun  noch  zwei  hinzu, 
welche  bisher  unbekannt  waren  und  von  welchen  die  Frei- 
berger  Sammlung  je  ein  Stück  besitzt. 

Das  erste  Stück  ist  von  Pareinos  in  Mexico,  und  zeigt 
den  M.  auf  Manganspath  aufsitzend;  seine  Etiquette  be- 
weist, dafs  es  Breithaut  bereits  1854  in  die  Sammlung 
einordnete.  Das  zweite  Stück  stammt  ebenfalls  aus  Mexico 
und  zwar  von  der  Grube  Santa  Maria  Real  de  Caiorce 
bei  Potosi;  es  wurde  1862  von  Hm.  A.  Lindner,  der 
dort  längere  Zeit  Grobendirector  war,  acquirirt;  der  M. 
sitzt  hier  auf  Braunspath,  in  welchem  Bleiglanz,  gelbe  Zink- 
blende  und  Eisenkies  eingesprengt  erscheinen. 

Endlich  würde  zu  den  angeführten  fünf  Localitäten  noch 
Felsöbanya  als  sechster  Fandort  des  Miargyrits  hinzugefügt 
werden  müssen,  falls  eine  genauere  Analyse  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
zwischen  Kenngottit  und  Miargyrit  nicht  ergeben  sollte. 
Freiberg,  den  2.  Mai  1865. 


V.     lieber  die  Krystallform  des  •dibits  von  dem 

Roc'taumi  und  von  Bonhomme  in  Savoyen 

und  des  Jllbits  im  ./allgemeinen  f 

von  G.  Rose. 


^n  mehreren  Stellen  der  westlichen  Alpen  finden  sich 
in  einem  dolomitischen  Kalkstein  eingewachsen,  Albitkry- 
stalle,  die  durch  ihre  Lagerung  wie  durch  ihre  Form  gleich 
merkwürdig  sind.  Sie  sind  hier  schon  seit  längerer  Zeit 
bekannt;    Brochant  beschrieb  sie  schon   1807  in  seiner 
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datiaals  viel  Aufsehen  machenden  Abhaudlung  #«r  les  terrains 
de  transitian,  qui  se  renoontrent  dans  la  Tarentaise^)^  hielt 
sie  aber  den  daiualigen  Kenntnissen  gemäfs  für  Feldspath- 
krystalle.    Als  solche  zeigte  er  mir  die  Krjstalle  von  Bon- 
komme  am   Montblanc  noch    1824    bei   tneinem   damaligen 
Aofehtbalte  in  Paris.     Die  Krystalle  sind  hier  nur  klein, 
zeigen    aber    doch    den    charakt^ridtiscben  einspriiigenden 
A¥inkel  der  Spaltungsfläcben   P  sehr  dentli^b;  sie  finden 
sieb    in   einem   sehr   (bebten    Dolomit   eingewachsen^    der 
dem  lithographischeu  Kalkstein  von  Solenhofen  sehr  ahn* 
lieh  ist,  wie  auch  Resseüberg  anführt,  der  diese  Krj" 
stalle  später  beschrieben  hat    Bekannter  wurden  diese  Krj- 
stalle erst  durch  die  Yerhmdluiigen   der  geologischeot  G^ 
Seilschaft  von  Frankreich,  die  sich  1861  in  Saint  Jeak-de- 
Maurienne  in  der  Nlfae  des  Mont  Cents  versammelte,  wo 
die  Lagerung  des  Dolomits  worin  sie  vorkommen  der  GcT- 
genstand  eiöer  besondern  Untersuchnog  war.    Derselbe  fin- 
det sieh  hiernach  dem  Berichte  des  Hrn.  Lory  ^)  auf  dem 
rechten  Ufer  der  Are  bei  Yillarodin,   wo  er  in  einer  150 
Meter  mächtigen  Schicht  ansteht,  auf  Quarzit  gelagert  und 
von  6yps   utid   talkigem  Talkschiefer  bedeckt  ist.     Er  ist 
hier  wie   auch  die   eingemengten   Aibitkry stalle,    granlidi- 
schwarz,  was  von  eingemengten  kohligen  Theileu  herrührt, 
die  mit  den  Albitkrystallen   bei  der  Auflösung  des  Dolo- 
mits   in   Chlorwassersto£fsäure    zurückbleiben    und    enthält 
etwa  30  Proc  kohlensaure  Magnesia.    Bei  dem  Fort  d'Eseil- 
/on  batman  in  ihm  auch  einige  Mtisthelversteinerung;en  ge- 
funden, dill  den  Gattnngefi  Lima  und  Atieula  afigehdren,  mid 
es  wahrsch^oilich  machen ,   dafe  dieser  Dolomit  zur  Trias^ 
formation    gehöre.      Weiter    aufwärts    wird    der  Dolomit 
weifs,  feinkörnig,  und  der  eingemengte  Albit   fast   wasser- 
hell, wie  bei  Bourget,  wo  er  in  einer  beinahe  senkrechten 
Schiebt    ansteht;   in    den    schönsten    tüid    diirdiakbtigatäli 
Krystallen  findet  er  sich  aber  in  einem  fi*eisftehenden  Feben 

1)  Journ.  dei  minu  ItOft»  V.  23^  p.  321 

2)  Bulletin  de  la  «of^  geo/.  de  Frame,  T.  18«  i>.  742. 
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bei  Boürg^et^  d^di  Rm-iaumi^y  wo  die  Kf^staUe  eine  l^eite 
von  5  bfe  6  Linieh  erreichen 

Ich  l6fnte  den  Dolomit  Von  dem  Roid-tournS  erst  im 
Vörjgeli  Jdhri^  durch  ein  Stück  kennen,  welches  Hr.  Prof. 
RDmer  ans  Paris  mitgebt&chf  hatte,  und  ^^Iches  er  mir 
auf  meine  Bitte  freüiidlicbst  zUr  fldhren  Untersuchung^  über- 
gab; später  erhielt  ich  noch  eiii  lltidiereB  Stück  düfch  Hm« 
Sämann  in  Paris,  an  den  ich  mic^  deshalb  gewäjQdt,  und 
von  dem  autih  Prof.  RÖmef  das  sdlnige  erh^hto  hatte  und 
Hn  Sätnann  hatte  die  Oüie  di^si^d  noch  einige  Dolomite 
von  affderen  Fundorten  hinzuzufügen,  eiti  Stück  von  dem 
schwärzlichgrauen  Dolomit  von  dem  }Pot*t  d*  Eseillon,  und 
von  d^fti  dichten  Ton  Bonhomine^  von  dem  ich  schon  ein 
kleines  Stück  durdb  Hrn.  Broehant  bö^s,  und  endlich 
auch  noch  eineü  andern  bräuillichen  Doloisrit  vbn  d'Aste 
in  den  Pyrenäen,  den  ihm  Hr«  Descloizeaax  freundlichst 
für  tnich  übergeben  hatte.  Letzterer  enthält,  nach  dem 
übersandten  Stick  tu  urtheilen,  nicht  so  gut  ausgebildete 
Kristalle  wie  der  Dolomit  des  ^oc-lo«irtid;  ab^  er  ist  in- 
teressant, weil  er  zeigte  dafs  der  Dolomit  mit  eingewachsenen 
Albitkrystallen  hoch  eine  grOfsere  Verbreitung  als  nur  in 
den  Alpen  hat« 

Die  Albitkrystalle  in  diesem  Dolomit  sind  gröfstentheild 
die  gevröhnlichen  Swillingskrjstalle,  deren  ZwilUngsebene 
die  Lüngsfläühe  JH  ist^)»     Sie  sind,  ivid  die  Fig.  1  und  \a 

i  )  kh  w6i-de  hier  die  I^lächtn  A€s  S\h\is  mit  %tii  nfitohstab^A  bezeiehnen, 
deren  ich  mich  bei  der  ersten  BeschreiJ»ung  des  Albtt«  in  Gilbert's 
Annalen  1822  bedient  habe,  die  Flächen  des  rhombo'idischen  verticalen 
Prisma«  alto  wie  dolt  mit  Tuad/,  die  Abstumpfung  der  scharfen  Sei- 
tenkante mit  JU,  die  vordere  schiefe  Eudfläche  mit  P^  die  hinteren  mit 
X  und  y,  und  die  Abstumpfungen  der  schärferen  Kanten  T  j  P  und 
l  j  P  mit  p  und  o ,  und  ebenso  werde  ich  die  dort  gewählte  Stellung 
beibehahen^  nach  welcher  die  vordere  Fläche  T  und  die  obere  stum- 
pfere Kante  PjM  links,  die  vordere  Fläche/  und  die  obere  schärfere 
Kante  P/ üf  dagegen  rechts  liegen.  Descloizeaux,  der  in  seinem  Uand- 
buebe  d«r  Mineralogie  eine  sorgfaltige  Beschreibung  des  Albits  und  eine 
sehr  vollständige  Uebersicht  der  Krjstailwinkel  desselben  nach  neueren 
sowie   auch   nach   den   älteren  Messungen  giebt,   steUt   di«  Kryslalle  so, 
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Taf.  IV  zeigen,  durch  Vorherrschen  dieser  Fläche  tafelartig 
und  an  den  Enden  derselben  vorzugsweise  mit  den  Flä- 
chen P  und  y  begräozt;  die  Flächeo  des  verticalen  Prismas 
sind  nur  ganz  klein,  so  dafs  in  der  Regel  die  Flächen  P 
und  y  vom  obern  und  uutern  Ende  sich  berühreu.  Aber 
während  die  Flächen  P  am  obern  Ende  an  der  Zwillinge- 
gränze  einen  einspringenden  W^inkel  bilden,  machen  die 
Flächen,  y  auf  der  hintern  Seite  an  dieser  einen  aussprin- 
genden Winkel;  an  dem  untern  Ende  verhalten  sich  diese 
Flächen  ganz  ebenso,  die  Flächen  P  machen  auch  hier  ei- 
nen einspringenden  und  die  Flächen  y  einen  ausspringen- 
deu  VTinkel  und  in  der  Mitte  der  Längsfläcbe  M  sieht  man 
eine  durch  die  Flächen  f  gebildete  rinnenartige  Furche  i^on 
oben  bis  unten  herunter  laufen.  Zerbricht  man  den  Kry- 
stall  parallel  den  P- Flächen'),  so  sieht  man,  dafs  die  Spal«- 
tungsflächen  auf  der  hintern  Seite  jenseits  der  Längsrinne 
auf  M  eine  der  vordem  entgegengesetzte  Lage  haben,  denn 
während  dieselben  auf  der  vordem  Seite  einen  einsprin- 
genden Winkel  bilden,  machen  sie  auf  der  hintern  Seite 
einen  ausspringenden  Winkel,  so  dafs  die  rechte  Fläche 
P  des  einspringenden  Winkels  der  linken  Fläche  des  aus^ 
springenden  Winkels,  und  umgekehrt  die  linke  Fläche  P 
des  einspringenden  Winkels  der  rechten  P  des  aussprin- 
genden Winkels  parallel  ist.  Die  Krjstallgruppe  ist  also 
ein  Zwillingskrjstall,  dessen  Individuen  durcheinander  ge- 
wachsen sind,  wie  diefs  bei  vielen  Zwillingskrystallen  der 
Fall  ist,  aber  bei  den  Zwillingskrjsl allen  des  Albits  nodi 
nicht  vorgekommen  ist*). 

dafs  die  stumpfe   Kante  P  j  M  rechts  liegt,   und   es  haben  bei  ihm  die 
Flächen 

P    M     T    i    X    y    o    p    f    X 
die  Bezeichnung  p    g^     t     m    a^    ai   bi   d  g^  "^g  ^ 
was  ich  hier  anführe,  da  ich  im  Verlauf  dieser  Arbeit  auf  die  Beschrei- 
bung von  Descloizeaui   surücksukontmen   vielfach   Gelegenheit  haben 
werde. 

1)  Fig.  2  stellt  den  Krystall  von  Fig.  1  an  dem  obern  Ende  parallel  den 
P- Flachen  abgebrochen  dar. 

2)  Hr.  Hessenberg,  der   diese  Krystalle,    wenn   auch   nur   die  kleineren 
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Die  verticalen  Flächen  aufser  M  sind  wie  gesagt  nur 
von  unbedeutender  Gröfse;  es  finden  sich  meistens  nur  die 
Flächen  l,  und  so  klein,  dafs  diese  Flächen  der  beiden 
Individuen  an  der  Zwiltingsgränze  mit  den  Flächen  P  und  y 
von  dem  obern  und  untern  Ende  in  einer  Ecke  zusammen- 
treffen, und  von  einer  Kante  zwischen  { und  {  an  der  Zwil- 
lingsgränze  selten  etwas  siebtbar  ist.  Sie  finden  sich  aber 
nun  sowohl  auf  der  Vorderseite  wie  auf  der  Hiuterseite. 
Häufig  treten  auch  nach  der  Zwillingsgränze  zu,  die  Flä- 
chen 7,  und  nach  aufsen,  als  schmale  Abstumpfungsflä- 
eben  der  Kantdn  zv^ischen  /  und  M  die  Flächen  is  hinzu, 
doch  sind  die  erstem  Flächen  in  der  Zeichnung  fortgelassen. 
Ueberall  aber  erscheinen  aufser  den  angegebenen  noch  die 
den  sogenannten  Rhomboidflächen  des  Feldspaths  entspre- 
chenden Flächen  p  und  o,  und  namentlich  die  Flächen  p. 
Sie  finden  sich  über  den  hintern  Flächen  y,  und  haben  oft 
eine  verhältnifsmäfsig  bedeutende  Gröfse,  während  die  Flä- 
chen 0  über  den  vordem  Flächen  P  viel  kleiner  sind.  Ein  o 
des  einen  Individuums  gränzt  an  das  p  des  andern  über 
der  von  den  Flächen  /^gebildeten  Längsrinne;  sie  scheinen 
fast  in  eine  Ebene  zu  fallen,  doch  ist,  während  die  Kante 
zwischen  den  Flächen  p  und  p  an  der  Zwillingsgränze  mit 

von  Bonhomme  schon  froher  beschrieben  hat,  (Abhandl.  d.  Senkenbergi- 
sdien  natarforschenden  Gesellsch.  zu  Frankfurt  a.  M.  1858,  Th.  II, 
S.  163)  giebt  die  Lage  der  Flächen  ganz  richtig  an,  hält  aber  die  Kry- 
stalle  för  eine  Verbioduog  zweier  gewohnlichen  Zwillingskry stalle  nach 
dem  Gesetz,  dafs  ihre  Zwillingsaxe  eine  auf  der  LSogsfläche  M  senk- 
rechte Linie,  und  deren  Zusaromensetzungsfiäche  die  Querfläche  ist,  und 
ebenso  beschreibt  auch  Hr.  Descloizeaux  die  etwas  grofseren  Kry- 
stalle  von  Modane  (Roc-tourne)  in  Savoyen  (manuel  de  mineralogies 
p.  320  Fig.  143).  Da  aber  die  entsprechenden  Flächen  in  den  beiden 
angeblichen  Zwillingskrystallen  eine  parallele  Lage  haben,  so  sind  es 
keine  doppelten  sondern  einfache  Zwillinge.  Diese  Ansicht  der  Krystalle 
fafste  ich  sogleich  als  ich  sie  erhielt.  Später  sah  ich,  dafs  auch  Quen- 
st«dt  in  seiner  Mineralogie  (2.  Aufl.)  S.  230,  nach  der  Beschreibung 
von  Hessenberg  diese  Ansicht  von  den  Krystallen  aufgestellt  hat,  ohne 
sie  jedoch  weiter  zu  beschreiben  und  aus  eigener  Ansicht  zu  kennen, 
daher  dadurch  die  folgenden  Bemerkungen  nicht  überflussig  gemacht 
werden. 
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der  der  Flächen  o  iiud  o  an  dieser  6r|iqzes,  wenn  lautere 
Kante  sichtbar  wird  eine  gleiche  Richtang  hat,  der  Winkel 
den  die  Flächen  p  gegen  M  machen,  stumpfer  als  der,  wel- 
chen die  Flächen  o  gegen  M  machen,  indem  ersterer  i  19^31'^) 
letztere  113^41'  beträgt,  ein  Whikelunterschied,  der  so 
grofs  ist,  dafs  aufser  ihrer  Lage,  die  Fläche  p  daran  leidit 
%u  erkennen  ist. 

Ich  habe  eine  grofse  Menge  dieser  Albitkrystalle  durch 
Aaflösung  des  Dolomits  erhalten,  stets  waren  dieKrjstalie 
von  derselben  Art;  stets  bilden  die  Flächen  P  an  der  Zwilr* 
Ijngsgrän^  einen  einspringenden  und  die  Flächen  y  einen 
aussppingenden  Winkel,  stets  finden  sich  über  diesen  die 
Flächen  p  nicht  o.     Die  Zwillingaeheae  der  Krjstalle  ist 

1)  Hr.  Descloizeaux  glebt  in  seiner  Mineralogie  den  ersten  "WinVcl  zu 
180^  ir  und  überhaupt  die  Winkel  der  Zone  Mx  fblgenderAiaafsen  an: 

M:o^g':bi==\ia  41         piMn*ci:g'  ==120    i\ 
o  :  x  =  M:fl|*  =  152    40         pro  ==p§:^*  ==    53    ^g  Gj^cr  ^» 

»     »         »       »     =s:  |26       8       »      0*. 
Aber  diese  Winkel  stimmen    nicht   untereinander.     Geht«  man   von  den 
Winkeln  g^ :  Äi  und  a*  t  Ä*  aus,  so  erhall  man  för  die  Kante  g*  / «'  übci» 
6i  wi«  9Dg«9:beo  8|i^  21'. 

ßerechoet  f^aq  den  Wii^fcel  ^le^er  Kante  aus  flefi  K^^^y  ^«  /  a'  h^4 
^'/c§,  so  erhält  man  fiir  sie  den  Winkel:  85^  55'. 

Berechnet  man  den  Winkel  au«  den  Kanten  a^  I  bi  und  a*  jisi^  so 
erhält  man  88°  3'. 

gerechnet  man  die  JL^nt^n  dieser  Zone  aus  den  Grunddimeosiooen, 
wie  sieDesploizeaux  ip  seinem  Werke  angiebt,  so  findet  mf9,  ^af»  die 
drei  er^tep  Winkel  rich^g  uq^  nur  die  drei  leisten  unrichtig  ^ind;  fiieat 
erhalieq  nun  die  Werthc: 

4::p  =  «'  :ci«154'^    8' 
p:M«a:^'==119   31 
p:  o^(^:hi^l2Q  48. 
Darauf  siebt  man,  dafs  der  Fehler  bei  Descloizeaux  d^dprch  entstan- 
den ist,   dafs  er  die  drei   letztern  Winkel  aus  den  drei  er^lfarn  beciBch- 
net,  aber   hier   aus  Versehen    vor   48'  die   4  weggelas^O^»   «nd    1%^^  8' 
ftatt  126^49'  geschrieben  hi|t.     E^enfQ  sind   nfin   aueh.die  Winkel  in 
der    Zwillingskanle    plp*=iC^I'C^    zu    berichtigen;    «ie    ^e^r^frn    nicht 
119<>38'  wie  9ngegeben,  sondern  120^58'.    Auflallend  ist  nur,  dafs  die 
Messung  dfi^ef  Winl^els  yctn  Descioizeaux,  die  120^4'  erg^b^  hat, 
besser  mit  dem  falschen  als  mit  dem  richtigen  Winkel  stimmt. 


Digiti 


ized  by  Google 


463  . 

also  stets  nur  die  linke  Längsfläche  M,  nicht  diß  rechte; 
depn  wären  die  Krystplle  mit  dieser  Ebepe  yerbimden,  so 
müfstep  di.e  Ftäichen  P  einen  ausspriugenden,  und  die  Flä- 
chen y  einen  eip springenden  W'i^kel  bilden,  und  über  y 
sieh  Hie  Pläcben  p  finden,  wfis  ich  nje  beobachtet  habe. 

Indessen  sind  doch  die  in  den  Dolomiten  eingewachser 
nen  ^williqgskrystalle  nicht  sämmtlich  einerlei  Ar^  Zwei 
solche  durcbeiii^nder  gewacbseqe  ZvriUingskrjstalle  verbin- 
den sich  oft  wieder  regelcnä&ig  zu  DoppelzwiJiingeq, 
so  d^fs  die  Zwiilingsaxe  für  did  neue  Gruppe  die  d^^f 
Längpfläche  p^ralle]^  Normale  zur  Haupta%e  uud  die  Zu- 
sai[»mensetzui)gsfläGbe  diß  Lalig'^flache  M  ist,  wie  es  die 
Fig.  3  T^f-  IV  angiebt;  die  Zwilling$Hrystalie  dieser  Gruppe 
sl^h(^n  also  untereinander  in  demselben  Yerhfiltnisse  wie 
die  einfachen  Feldspath^Lrjstalle  in  den  sogenappten  C^rls- 
bader  ZwjllingsHrjstallep,  pnd  haben  wie  diese  ihr^  d^Mt^ 
liebsten  3palti|ngsflä|]hen,  die  P-Flächen,  ^uf  f^^egenge- 
ßetzten  S^itep  zu  liegen.  Hier  tritt  aber  stets  der  &%ßJt 
thümliche  Umstand  ^jn,  dafs  die  nach  innen  liegenden 
Krjst^lle  6|^ts  yi^l  $chp3a|er  als  die  jbeid^n  äufseren  sind 
upd  gewöhnlipb  nur  als  g^nz  scbipale,  pft  kaum  sichtbf^e 
Blättchisn  erscheipeu  oder  in  der  That  ^udi  gan^  yersphwin- 
den.  Dißse  gpfiseni  Krjrstalle  b^slinonoeo  allein  das  Ansehen 
4eie  Gruppe;  und  d>P6^  h^h  wenn  die  inneren  Krystalle  gar 
picht;  da  sind,  die  Form,  iwrie  ai^  Fig.  4  T!aL  lY  ip  schief^f 
ppd  Fig.  4  a  in  fapirizoiitaler  Projection  darstellen.  Die  Gruppe 
besteht  nun  ebenfalls  noch  aus  vier  Individuen,  aber  es 
sind  nur  die  Hälften  der  ^ier  Krystalle,  die  die  yollstän- 
^^e  Grqppe  darstellen.  Sie  unferscheidep  sich  in  ihrßr 
Ausbildung  von  den  einfachen  Krjstall^n,  dafs  b^i  ihnep 
4ip  Flächen  p  sehr  grof]ß  up4  die  Rächen  y  g«wöbnlip| 
npr  ganz  ^lein  sind,  wpdurch  die  Kryf  tallß  eine  rhomboldi- 
sehe  Gestalt  erhalten,  und  niedriger  und  breiter  als  die  ein- 
fachen Zvvillinge  erscheinen.  Die  Längsrinne  in  der  Mitte 
der  Längsflächen  findet  sich  wie  bei  diesen.  Vorn  tritt 
^uch  hier  noch  T  neben  /  hinzu,  was  in  der  Zeichnung 
nicht  wiedergegeben  ist.    Aufserdem  aber  unterscheiden. sie 
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sich  von  den  einfachen  Zwillingen  dadurch,  dafs  sie  bald 
mit  ihren  rechten,  bald  mit  ihren  linken  Seiten  verwach- 
»en  sind,  was  gleich  häufig  vorkommt  In  Fig.  4  Taf.  IV 
sind  die  Krystalle  mit  ihren  rechten,  in  Fig.  5  mit  ihren 
linken  Seiten  verwachsen,  wenn  man  von  der  Stellung  des 
einfachen  Zwillings  in  Fig.  1  ausgeht  Die  Fläche  p  des 
einen  Individuums  liegt  also  theils  zur  Rechten,  theils  zur 
Linken  voo  dem  P  des  andern.  Die  Doppelzwillinge  ver- 
halten sich  demnach  vollkommen,  wie  beim  FeldspaA  die 
Individuen  in  den  Carlsbadcr  Zwillingen,  die  ja  auch  bald 
mit  der  rechten,  bald  mit  der  linken  Längsfläche  verwach- 
sen sind,  wie  diefs  Weifs  schon  vor  langer  Zeit  gezeigt 
hat  Die  einfachen  Zwillinge  sind  aber  auch  in  diesen 
Doppelzwillingen  stets  von  derselben  Art  wie  die  vorhin 
beschriebenen;  auch  hier  sind  die  einfachen  Krjstalle  stets 
mit  ihren  linken  Flächen  verbunden,  so  dafs  auch  in  den 
Doppelzwillingen,  sie  mögen  mit  ihren  rechten  oder  linken 
Seiten  verwachsen  sejn,  stets  die  Flächen  P  ihren  scharfen 
Winkel  mit  M  nach  auswärts  gekdirt  haben. 

Dieselbe  Gruppirung  mit  derselben  Stellung  der  Indi- 
viduen gegeneinander  kommt  bekanntlich  auch  bei  den  auf- 
gewachsenen Albitkrjstallen,  z.  B.  von  Schmim  in  Tyrol 
vor*),  wo  sie  schon  vor  längerer  Zeit  von  Neumann 
ganz  richtig  angegeben  ist'),  und  findet  sich  auch  ebenso 
bei  den  eingewachsenen  Krjstallen  des  Oligoklas  und  La- 
bradors. Auch  hier  sind  die  einfachen  Zwillinge  bald  mit 
den  rechten  und  bald  mit  den  linken  Längsflächen  ver- 
wachsen, und  die  nach  innen  liegenden  Individuen  werden 
oft  ganz  schmal,  wie  diefs  an  einer  Gruppe  von  Schmim 
in  der  Fig.  8  und  9  Taf.  IV  dargestellt  ist,  wo  zu  den 
Flächen  o  noch  die  schiefen  Endflächen  x  als  schmale  Ab- 
stumpfungsflächen  ihrer   Kanten   untereinander    hinzugetre- 

1)  Hr.  Hetfenberg  rühmt  die  Schönheit  der  Krystalle  dieser  Art,  die 
neuerdings  zu  Nolla  io  Graiibündten  vorgekoniinen  sind.  (Abhandl.  d. 
Senkenbergschen  naturforsch.  Ges.  Bd   VI,  S.  181). 

2)  N.  Jahrb.  d.  Chem.  u.  Phys.  von  Schweigger  -  Seidel  von  1831, 
Bd.  3,  S.  455. 
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ten  sind,  wie  diefs  gewöhnlich  bei  diesen  aufgewachsenen 
Krjstallen  der  Fall  ist;  nur  sind  in  allen  diesen  Fällen  die 
Kristalle  nicht  durcheinander,  sondern  nur  aneinander  ge- 
wachsen. 

Bei  diesen  Doppelzwillingen  hat  man  Gelegenheit  noch 
eine  andere  Beobachtung  zu  macheu ,  die  för  die  Kristal- 
lisation des  Albits  und  vielleicht  auch  noch  anderer  1  -  und 
1-gliedriger  Krjstalle  von  Wichtigkeit  ist.  Es  scheinen 
hier  nämlich  die  Flächen  P  und  P  des  ersten  und  zweiten 
Individuums,  die  einen  einspringenden  Winkel  bilden,  (vergl, 
Fig.  3  Taf.  VI)  dann  die  Flächen  p  und  p  des  dritten  und 
vierten  Individuums,  die  einen  ausspringenden  Winkel  bil- 
den, und  die  Längsfläche  dieses  wie  des  ersten  Individuums, 
vollkommen  in  eine  Zone  zu  fallen.  Bei  den  Krjstallen 
von  dem  Roc^tourni,  bei  welchen  die  innern  Individuen 
stets  nur  als  ganz  schmale  Blättchen  erscheinen,  und  die 
Kanten  der  Zone  also  eng  nebeneinander  liegen,  kann  man 
den  Parallelismus  derselben  sehr  gut  beobachten.  Dasselbe 
sieht  man  auch  häufig  bei  den  aufgewachsenen  Krjstallen 
von  Schmirn,  wo  die  Krjstalle  noch  glänzender  sind,  so 
dafs  der  Parallelismus  noch  durch  Messungen  mit  dem  Rcn 
flexionsgoniometer  bestätigt  werden  kann.  Ist  aber  dieser 
Parallelismus  scharf,  so  folgt  daraus,  dafs  die  ebenen  Winkel 
auf  der  Längsfläche  M,  welche  die  Kanten  mit  P  und  / 
einerseits  und  mit  x  und  T  andererseits  bilden,  durchaus 
gleich  sind.  Berechnet  man  diese  Winkel  nach  den  Grunde, 
dimensionen  wie  sie  Descloizeaux  in  seinem  Werke  an- 
gegeben hat,  so  findet  man,  dafs  diefs  nicht  vollkommen 
der  Fall  ist,  indem  hiernach  der  erste  Winkel  II 6**  26',  der 
letzte  Winkel  115^55'  beträgt,  was  einen  Unterschied  von 
Sr  mucht,  um  welchen  vielleicht,  wenn  sich  jener  Paralle^ 
lismus  bestätigte,  die  Winkel  des  Albits,  wie  sieDescloi^ 
zeaux  angiebt  zu  berichtigen  wären.  Beim  Feldspath  fin- 
det bekanntlich  die  Gleichheit  dieser  Winkel  nicht  statt, 
wie  diefs  K  up  ff  er  nachgewiesen  hat.  Der  Unterschied  ist 
hier  sogar  sehr  beträchtlich,  und  beträgt   fast  2®.     Wie  in 

PoggcodorfTs  Annal.  Bd.  CXXV.  30 
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der  angegebenen  Richtung  findet  beim  Albit  auch  noch 
in  anderen  Richtungen  eine  ähnliche  merkwürdige  Sj^mmetrie, 
oder  wenigstens  eine  Annäherung  zur  Symmetrie  statt.  Diefs 
ist  in  der  Zone  P,  M  und  in  der  Zone  T,  l,  M  der  Fall, 
auf  welche  beide  schon  Neumann,  dem  wir  so  gründ- 
liche Untersuchungen  über  die  Krjstallisation  des  Albits 
verdanken  ^)y  aufmerksam  gemacht  hat.  In  der  ersten  Zone 
sind  die  Flächen  e  und  n,  die  den  Flächen  des  basischen 
Prismas  entsprechen,  fast  rechtwinklig  gegeneinander  ge- 
neigt, unter  90^3,5'  nach  Neumann  bei  der  Messung  des 
Krjstalls  No.  4,  unter  90^  4'  nach  Descloizeaux;  die  FlSkr- 
chen  P  und  M  bilden  auf  diese  Weise  fast  genau  ein  rhom- 
bisches Prisma,  dessen  stumpfere  und  schärfere  Kanten  von 
den  Flächen  e  und  n  gerade  abgestumpft  werden.  Ebenso  bil- 
den die  Flächen  Tl  auch  fast  ein  rhombisches  Prisma  des- 
sen scharfe  Kanten  von  den  Flächen  M  gerade  abgestujmpft 
werden.  Nach  den  Angaben  von  Descloizeaux  beträgt 
die  Neigung  von  T  :  l  =  120°  47' 
«  Jf :  /  =  119  40 
»  M:  T=  119  33 
zwischen  den  letztern  Winkeln  findet  also  nur  ein  Unter- 
schied von  7'  statt.  Nach  den  Messungen,  die  ich  in  der 
ersten  Beschreibung  des  Albits  gegeben  habe^),  würden 
diese  Winkel  mehr  von  einander  abweichen,  denn  hier- 
nach beträgt 

die  Neigung  von  T  :  /  =  122°  15 
»>     M:  l  =  119  52 
.>     M:  T=  117  53  «) 
doch  scheint  diese  grofse  Abweichung  allerdings  nicht   die 

1)  Abh.  a.  K.  Akad.  d.  W;»s.  zu  Berlin  von   1830,  S.  189. 

2)  Ann.  d.  Physik  von  Gilbert  1823,  Bd.  73,  5t.  2. 

3)  Während  die  übrigen  Winkel,  von  denen  ich  bei  der  Berechnung  des 
Albits  ausgegangen  bin,  wenig  oder  gar  nicht  abweichen,  w^ie  aus  der 
folgenden  Zusammenstellung  zu  sehen  ist: 

nach  G.  Rose.  nach  Descloizeaux. 
P  :   f  ==  110»  51'  110«  50' 

P:M^    Sß   24  86    24 

P :  o  =  122    23  122    12. 
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gesetzmäfsige  zu  seyn,  uud  davon  herzurühren,  dafs  die 
Fläche  T  in  ihrer  Stellung;  grofsen  Schwankungen  unter- 
worfen ist,  wie  Neumann  sowohl  als  Descloizeaux 
ausdrücklich  anführen.  Auch  giebt  letzterer  an,  dafs  nach 
einem  Mittel  aus  vielen  Messungen,  die  sowohl  er  als 
Marignac  mit  Krjstallen  vom  Gotthardt  angestellt  habe, 
die  Neigung  von  T  gegen  l  121®  45'  betrage^),  die  dem 
von  mir  angegebenen  Winkel  schon  ntiber  kommt.  Aus  einer 
Beobachtung  Neumann's'),  nach  welcher  er  an  einem 
schönen  Zwillingskrjstall  in  dem  Berliner  mineralogischen 
Museum  von  Miask  (d.  h.  Kiräbinsk)  im  Ural  gefunden 
habe,  dafs  die  Flächen  T  des  einen  und  /  des  andern  Krj- 
Stalls  des  Zwillings  in  einem  Niveau  lägen,  könnte  man 
veranlafst  seyn,  anzunehmen,  dafs  in  der  Lage  von  T  und  / 
gegen  M  gar  kein  Unterschied  stattfände.  Wiewohl  nun 
Neumann  nach  diesem  einzelnen  Falle  sich  nicht  für  be< 
rechtigt  hält,  auf  die  Uebereinstimmung  jener  Winkel  zu 
schliefsen,  indem  er  sich  durch  seine  Messungen  an  dem 
Albit  überzeugt  habe,  welche  Schwankungen  bei  den 
Krystallen  vorkommen,  so  kann  auch  in  der  That  der  an- 
gegebene Fall  jene  Gleichheit  nicht  beweisen,  da  die  Flä- 
chen l  und  T  jenes  Krjstalls,  der  sich  noch  in  dem  Ber- 
liner Museum  beßndet,  doch  nicht  glatt  genug  sind,  um 
sich  von  dem  vollkommnen  Parallelismus  beider  Flächen 
zu  überzeugen.  Läfst  man  die  Flächen  T  und  l  spiegeln, 
so  kann  man  einen  Unterschied  in  der  Lage  der  Flachen 
allerdings  nicht  wahrnehmen,  aber  die  Bilder  die  man  durch 
Reflexion  erhält,  haben  keine  scharfen  Umrisse,  die  Fläche  / 
ist  zart  vertical  gestreift,  und  die  Fläche  T  stellenweise 
parallel  der  Kante  mit  P;  es  können  demnach  bei  diesem 
Krjstalle  kleine  Unterschiede  in  der  Lage  der  Flächen 
wohl  stattfinden,  ohne  dafs  man  sie  sehen  kann.  Einen 
solchen  geringen  Unterschied  in  den  Neigungen  der  Flä- 
chen T  und  /  beweisen  andere  Krystalle  von  Schmirn  in 
Tyrol   mit  noch   glatteren   und  glänzenderen  Seitenflächen 

1)  Manuel  de  miner alogie  p.  318. 

2)  A.  a.  O.  S.  228. 


Digiti 


ized  by  Google 


468 

als  sie  jener  von  Neumann  erwähnte  Krjstall  hat,  die 
ich  der  Güte  des  Hm.  Prof.  v.  Kobell  verdanke.  Ich 
habe  von  einigen  dieser  Krjstalle  Zeichnungen  in  horizon- 
taler Projection  gegeben ;  man  sieht  bei  dem  Krjstalle  Fig.  6 
Taf.  lY  bei  a  ganz  bestimmt  einen  kleinen  ausspringenden 
Winkel  zwischen  l  des  einen  und  T  des  andern  Krystalls, 
bei  dem  Krjstalle  Fig.  7  Taf.  IV  an  den  Stellen  a  einen 
ausspringenden  und  bei  e  einen  einspringenden  WinkeP); 
bei  dem  Krjstalle  Fig.  8  Taf.  IV  sieht  man  auch,  dafs  die 
Flächen  T  des  einen  und  l  des  andern  nicht  völlig  genau 
parallel  sind.  Ein  kleiner  Unterschied  in  der  Neigung  von 
T  und  {  gegen  M  scheint  beim  Albite  durchaus  stattzufin- 
den. Ob  man  nun  bei  den  Winkeln,  vne  sie  Descioi- 
zeaux  in  der  Zone  TIM  angiebt,  wird  stehen  bleiben 
können,  ob  ferner  die  Winkel  e  und  n  in  der  Zone  PM 
rechtwinklig  gegeneinander  geneigt  sind,  wie  Neumann  es 
lür  sehr  wahrscheinlich  hält  und  ob  die  völlige  Ueberein- 
stinuming  in  den  Neigungen  der  Kanten  PM  und  xM  zu 
den  Kanten  IM  und  TM  wirklich  stattfindet,  müssen  wei- 
tere Untersuchungen  lehren. 

Schliefslich  will  ich  noch  anführen,  dafs  man  bei  den 
Krjstallen  von  der  Roc-tourni  öfter  Gelegenheit  hat,  die 
Spaltbarkeit  parallel  den  Flächen  p  (b]  Descloizeaux) 
wahrzunehmen:  die  schon  früher  Breithaupt  beim  Albit 
angegeben  hat^).  Sie  giebt  der  parallel  der  Fläche  T 
an  VoUkommenheit  wenig  nach,  und  ist  ebenso  wie  bei 
den  Albiten  des  Roc-tourni  bei  den  Albiten  aller  übrigen 
Fundorte  zu  bemerken,  was  ich  hier  nur  anführe,  da  die 
Spaltbarkeit  des  Albits  nach  dieser  Richtung  in  mehreren 
Handbüchern  der  Mineralogie  nicht  angegeben  wird. 

J)  Nach  vorläufigen  MessuDgen  fand  ich  diesen  Winkel  bei  diesen  Kri- 
stallen 179*39.  Nach  den  Angaben  von  Descloizeaui  wurde  dieser 
Winkel  179*  53'  betragen. 

2)  Pogg.  Annalen,   1826,  Bd.  8,  S.  92. 
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VI.     Ueber  die  Erzeugung  einer  eigefahümlichen 

Jlrt  von  intensiven  elektrischen  Strömen  rer- 

mittelst  eines  Inßuenz^  Elektrometers  f 

von  Dr.  Ji.  Toepler^ 

Prof.  am  baltischen  Polytechnicum  in  Riga. 


jDei  Gelegenheit  einer  Reihe  von  optischen  Untersuchun- 
gen über  die  Schallwellen  in  der  atmosphärischen  Luft  be- 
nutzte ich  Monate  laug  einen  kräftigen  Inductionsapparat 
zur  raschen  Ladung  von  Lejdener  Flaschen.  Die  Unbe- 
quemlichkeiten, welche  hierbei  aus  der  fortwährenden  In- 
standhaltung einer  kräftigen  Bunsen'schen  Kette  hervorgin- 
gen, riefen  den  Wunsch  nach  einer  reichlichen  Elektrici* 
täts- Erzeugung  ohne  Anwendung  einer  hydroelektrischen 
Kette  hervor.  Die  Elektrisirmaschine  erwies  sich  bei  obi- 
gen Versuche u  von  vornherein  als  viel  zu  wenig  ausgiebig, 
indem  pro  Secunde  mehrere  sehr  kräftige  Flaschenladungen 
erfordert  wurden.  Es  ist  ja  bei  der  Elektrisirmaschine  das 
Verhältnifs  der  quantitativen  Leistung  zu  der  auf  Ueber- 
windung  der  Reibung  verwendeten  Kraftanstrengung  ein 
äufserst  ungünstiges. 

Es  läfst  sich  nun  auf  die  bekannten  Influenz -Phäno- 
mene die  Construction  eines  Apparates  gründen,  welcher 
mit  sehr  geringem  Kraftaufwande  gespannte  Elektricität  in 
viel  reicherem  Maafse  liefert,  indem  man  dabei  von  einer 
einmal  mitgetheilten  sehr  schwachen  Ladung  ausgeht.  In 
folgender  Abhandlung  übergebe  ich  die  Theorie  des  Appa- 
rates und  die  bereits  mit  demselben  experimentell  gewon- 
nenen Resultate  der  Oeffentlichkeit,  indem  ich  schon  jetzt 
die  bestimmte  Ueberzeugung  aussprechen  darf,  dafs  dersel- 
ben in  denjenigen  Fällen  die  gebräuchlichen  Elektromoto- 
ren mit  Vortheil  ersetzen  kann,  wo  es  sich  um  sehr  reich- 
liche Erzeugung  gespannter  Elektricität  handelt.  Vor  der 
Beschreibung  des  Princips,  auf  welchem  dieser  Tnfluenz-Elek- 
tromotor  beruht,  mufs  ich  einige  Bemerkungen  über  eine 
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Mtilfsconstruction  vorausschicken,   welche  bei  dem  Apparat 
zur  Aawendung  koinmt 

Es  sey  AB  Fig.  1  Taf.  V  eine  Glasscheibe  vou  etwa 
12  bis  15  Zoll  J)urchmesser,  welche  möglichst  senkrecht 
auf  einer  Glasaxe  RR  befestigt  ist.  Diese  Axe  laufe  zwischen 
zwei  feinen  Stahlspitzen,  so  dafs  sie  sich  in  sehr  rasche 
Rotation  versetzen  läfst.  Die  .Glasscheibe  trage  auf  der 
untern  Seite  zwei  Stauniolbeleguugen  in  Form  zweier  gro- 
fser  Kreissegmente,  welche  durch  einen  l|  bis  2  Zoll  brei-. 
ten  nicht  belegten  Streifen  von  einander  isolirt  sind.  (In 
Fig.  1  deuten  zwei  punctirte  Linien  die  Segmente  Ä  und  B 
an,  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  von  e  nach  f  hin 
ist  unbelegt).  Auf  der  obern  Seite  der  Scheibe  ist  nun 
)e  ein  dem  unterhalb  befindlichen  Segmente  entsprechender 
halbringfbrmiger  Streifen  (p  und  q)  belegt,  welcher  mit 
dem  betre£Penden  Segmente  durch  ein  über  den  Band  grei- 
fendes Stanniolstreifchen  verbanden  ist  Zwei  isolirte  Con- 
ductoren  g  und  h  tragen  an  den  Enden  äufserst  zarte  Fe- 
dern e  und  f,  welche  bei  der  Drehung  auf  dem  Rande  der 
Scheibe  schleifen.  Unterhalb  der  bew^lichen  Scheibe  AB 
ruht  auf  drei  isolirenden  Fiifsen  abc  die  Metdllscheibe  A\ 
welche  durch  Stellschrauben  parallel  zu  AB  gehoben  oder 
gesenkt  werden  kann.  Ihre  Form  und  Gröfse  entspreche 
niOglicIlst  genau  den  belegten  Segmenten  auf  der  untern 
Seite  von  AB, 

In  der  in  Fig.  1  Taf.  V  angenommenen  Stellung  sind 
nun  die  Segmente  A  und  B  isolirt,  weil  e  und  f  gerade 
auf  Glas  schleifen.  Bringt  man  nun  die  ruhende  Scheibe  A 
durch  den  Conductor  /  mit  irgend  einer  Elektricitätsquelle 
von  schwacJier  Spannung  (z.  B.  den  Pol  einer  kleinen  zam«* 
bonisdien  SSule)  in  Berührung,  während  man  das  Seg-« 
ment  A  etwa  durch  Berührung  bei  q  ableitend  mit  der 
Erde  verbindet,  so  ladet  sich  das  Plattenpaar  AÄ  wie  ein 
Condensator.  Wurde  mit  l  der  negative  Pol  der  Säule 
verbunden,  so  wird  so  viel  Blektricität  auf  A  übergehen, 
bis  auf  l  die' Spannung  des  freien  Poles  erreicht  ist,  (wenn 
'man  von  den  unvermeidlichen  Verlusten  absieht). 


Digiti 


ized  by  Google 


471 

Wenn  nun  die  Scheibe  AB  ixm  R  in  rasobe  Rotation 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  versetzt  wird,  so  ivird  die  auf 
ihr  verdichtet«  +  E  frei  und  kann  über  h  abgegeben  und 
z.  B.  zum  Laden  einer  Flasche  benutzt  werdeu.  Wird 
gleichzeitig  der  Conductor  g  mit  dem  Bpdei^.  gut  leitend 
verbunden;,:  so  kaan  eich  du«  Segment  fi,  indem  es  an  die 
Stelle  von  A  tritt,  «ehr  rdsch  wieder  laden  usw.  Das  Sy- 
stem tfird  sich  in  diesem  Falle  verhalten ,  wie  ein  in  ra- 
scher Tbdtigkeit  begriffener  Elektrophor,  iddem  die  einmal 
auf  A'  angeh^fte  — E  ohne  verbraucht  zu  werden,  fort- 
während neue  +JE/  aus  dem  Boden  herbeitieht.  Hierbei 
hat  man  den  wesentlichen  Vortheil,  auf  welchen  ich  ganz 
besonders  aurm^rksam  mache,  dafs  die  —  E  auf  A'  jn  keinem 
Augenblicke  frei  werden  kann,  indem  sie  stets  unter  In- 
fluenz  der  Über  ihr  bewegten  metaltischen  Flächen  bleibt. 
Es  werden  daher  die  Verluste,  v^elch  A'  mit  der  Zdt  erlei- 
det, somit  imr  von  ihrem  Spannnngsübcrschufä  abhängeu, 
welcher  immer  nUr  sehr  klein  ist. 

Wird  g  nicht  mit  dem  Boden  verbünden,  so  ist  ohne 
Erläuterung  klar,  dafs  bt^i  der  Drehung  in  vorliegendem 
Falle  negative  Elektricität  fortwährend  daselbst  frei  werdest 
mufs;  während  auf  A  die  Spannung  der  freiwerdenden  +  E 
auf  die  Hälfte  herabsinkt;  kurz  es  verhalten  sich  die  Klemmen 
tn  und  n  wie  die  Pole  einer  sehwacben  Säule,  was  auch 
ein  rascher  Funkenstrom  zwischen  zwei  genäherten  Pol- 
drahten  i  und  k  beweist. 

Obgleich  nun  ein  Apparat  in  dieser  einfachen  Form 
aus  naheliegenden  Gründen  nur  für  sehr  kleine  Spannun- 
geik  gebraucht  werden  könnte,  so  reicht  er  doch  schon  hin, 
um  bei  der  oben  bemerkten  Grdfse  und  einem  Abstende 
von  4  bis  5"*»  zwischen  den  Flächen  A  und  Ä  nachweis- 
bare Effecte  zu  geben,  wenn  man  lur  Ladung  von  A'  auch 
nur  eine  mit  warmer  Hand  gestrichene^  Si^gellackstange 
oder  eine  in  der  Eale  zusammengesetzte  zamboniscbe  Säule 
aus  wenigen  Hundert  Plattenpaaren  benutzt.  Dülinglasige 
Flaschen  laden  sich  rasch  und  geben,  wenn  auch  sehr  kleine 
Funken  so  doch  kräftige  Erschütterungen. 
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l)ie  cbeii  erläuterte  Vörrichtaog  bildet  iu  etwas  Ver- 
änderter Form  einen  integrirenden  Theil  des  später  zu  be- 
schreibenden Apparates,  weshalb  noch  folgende  Bemerkun- 
gen hinzugefügt  werden  mögen. 

1.  Die  Quantität  der  auf  A  und  A'  verdichteten  Elek- 
tricitäten  wächst  mit  abnehmendem  Abstände.  Es  ist  aber 
der  Annäherung  d^r  Platten  eine  Gränze  gesteckt,  nicht  al- 
lein durch  den  Spannungsüberschufs  der  —  E  auf  A\  son- 
dern mehr  noch  durch  die  viel  beträchtlichere  Spannung 
der  -f-E,  welche  auf  A  in  dem  Maafse  frei  wird,  als  Flä- 
chenelemente bei  der  Drehung  aus  der  Wirkungsphäre 
von  A*  heraustreten.  Stärkere  Ladungen  von  A'  würden 
daher  überhaupt  nicht  mOglich  seyn,  weil  alsdann  stets  schon 
gegen  Ende  der  ersten  halben  Rotation  ein  Entladungs- 
funken zwischen  den  Platten  überspringt  und  den  Apparat 
aufser  Thätigkeit  setzt.  Es  liegt  nahe,  diefs  dadurch  zu 
verhüten,  dafs  man  die  Metallflächen  nicht  nur  durch  Luft 
sondern  noch  durch  einen  widerstandsfähigeren  Isolator 
trennt.  Man  erreicht  diefs  ganz  einfach,  indem  man  auf 
die  ruhende  Metallscheibe  A  eine  dünne  Glasplatte  legt, 
welche  an  den  Rändern  etwa  um  |  Zoll  vorsteht.  Noch 
besser  fertigt  man  die  ganze  Scheibe  A  aus  Glas  und  be- 
legt die  untere  Seite  mit  Stanniol.  Bei  der  rotirenden 
Scheibe  dürfen  aber  die  beiden  metallenen  Segmente  nicht 
auf  der  obern  Seite  angebracht  seyn,  weil  man  sonst  so- 
fort eine  beträchtliche  Schwächung  in  der  Wirkung  be- 
merkt, welche  sich  leicht  erklären  läfst.  Befindet  sich  näm- 
lich unterhalb  der  bewegten  Metallflächen  AB  noch  Glas, 
so  geht  bekanntlich  die  Ladung  zum  Theil  in  das  Glas 
hinein.  Bei  der  raschen  Rotation  (etwa  15  bis  18  pro  Mi- 
nute) hat  nun  dieser  Antheil  der  Ladung  nicht  Zeit,  nach 
je  einer  halben  Umdrehung  vollständig  auf  h  abgegeben 
zu  werden.  Ein  Theil  der  Ladung  wird  also  nutzlos  mit 
herumgeführt  und  nur  der  auf  der  Metallfläche  selbst  ver- 
dichtete Antheil  kommt  zur  Wirkung.  Es  ist  jedoch  ebenso 
wenig  rathsam,  die  Belegung  an  der  untern  Seite  von  A 
und  B  ganz  frei  zu  lassen,  weil  hier  bei  der  Drehung  ein 
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lebhafter  Luftzag;  entsteht,  welcher  durch  Ozong;eruch  nicht 
unwesentliche  Verluste  andeutet.  Man  überzieht  daher  die 
ganze  untere  Fläche  von  A  und  B  nur  mit  einer  sehr  dünnen 
Fimifsschicht«  Die  Federn  e/^  müssen  aufserordentlich  nach- 
giebig seyn;  weil  sonst  sehr  bald  feine  Metalltheilchen  ab- 
gerieben werden  und  sich  zwischen  den  beiden  Riogstücken 
auf  der  Glasfläche  festsetzen,  wodurch  die  Isolation  zwi- 
schen A  und  B  gefährdet  wird.  Gewöhnliche  Metallfedern 
sind  daher  gar  nicht  zu  brauchen.  Sehr  gut  eignen  sich 
hierzu  Büschel  aus  möglichst  feinem  Draht  oder  das  zarte 
Drahtgewebe,  welches  man  erhält,  indem  mit  Gold  oder 
oder  Silber  durchwirktes  Seidenband  ausgebrennt  wird. 
Diese  letzteren  bieten  der  Rotation  der  Glasscheibe  ein 
kaum  merkliches  Hindernifs. 

Unter  obigen  Yorsichtsmaafsregeln  kann  man  der  Platte 
A*  schon  stärkere  Ladungen  anvertrauen  und  man  erhält 
so  zwischen  ik  leicht  einen  Funkenstrom  von  1|  Centim. 
Schlagweite,  der  aber  leider  sehr  rasch  abnimmt.  Schwä- 
chere Ladungen  halten  sich  allerdings  stundenlang.  Der 
hauptsächliche  Verlust  findet  noch  immer  durch  den  Zwi- 
schenraum zwischen  A  und  A'  statt.  Selbst  wenn  A'  mit 
einer  gläsernen  Schutzplatte  überdeckt  ist,  kann  man  sie 
nicht  zu  sehr  der  rotirenden  Scheibe  nähern,  ohne  dafs, 
wie  man  im  Dunklen  bemerkt,  bei  der  Rotation  zahllose 
knisternde  Fünkcheu  auf  die  Glasfläche  herabschlagen, 
welche  natürlich  mit  der  Zeit  eine  Ausgleichung  durch  die 
Schutzplatte  zur  Folge  haben.  Es  giebt  jedoch  ein  einfa- 
ches Mittel  diesen  letzteren  Uebelstand  ganz  zu  beseitigen. 
Die  beiden  Conductoren  m  und  n  tragen  am  oberen  Ende 
zwei  einander  entgegenstehende  Schrauben  r  und  8,  welche 
mit  ihren  Spitzen  einander  beliebig  genähert  werden  können. 
Bemifst  man  deren  Abstand  so,  dafs  er  nur  um  ein  Ge- 
ringes kleiner  ist,  als  der  Abstand  der  rotirenden  Scheibe 
von  der  Schutzplatte,  so  wird  diese  Vorrichtung  wie  der 
Blitzableiter  des  elektrischen  Telegraphen  wirken.  Man  ist 
in  diesem  Falle  natürlich  nicht  im  Stande,  bei  ik  das  Ma- 
ximum  der  Schlag  weite  zu  erzielen,  allein  man  kann  den 
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Strom  durch  jeden  «n lachen  die  Pole  eingeschalteten  Leit^ 
führen,  falls  dessen  Widerstand  nicht  gröfser,  als  der  Luft- 
widerstand zwischen  r  und  s.  Sind  m  und  fi  vollkommen 
verbunden,  so  circulirt  in  dem  Leiter  ein  continüirlicber 
Strom,  welcher  nur  zweimal  während  einer  Rotation  unter- 
brochen wird  und  zwar  in  den  Augenblicken,  in  welchen 
die  Federn  über  die  Unterbrechungsstellen  gleiten«  £$  mag 
schon  hier  erwähnt  werden,  dafs  man  diese  Unterbrechungen 
beseitigen  kann,  indem  man  viele  rotirende  Scheiben  auf 
derselben  Axe  R  befestigt^  deren  entsprechiende  Conduc- 
toren  leitend  verbunden  sind.  Dafs  man  den  Apparat  mit 
einem  Worte  verdoppelt  oder  vervielfacht  Man  braucht 
dann  nur  die  Unterbrechungsstelleäi  so  anzubringen,  dafs 
nie  alle  Federn  zugleich  die  Unterbrechungsstelleu  passiren. 
In  der  bisher  betrachteten  einfachen  Form  ist  nun  der 
Apparat  noch  sehr  unvollkommen,  hauptsächlich  aus  dem 
Grunde,  weil  die  Dichte  der  Elektricität  auf  der  ruhenden 
Scheibe  so  rasch  abnimmt,  und  zwar  um  so  rascher,  je  gr^ 
fser  sie  anfangs  ist.  Es  wird  dadurch  ein  wiederholtes 
Elektrisiren  nöthig  gemacht  werden;  die  fortwährende  Hülfe 
eines  anderen  Elektromotors  wäre  daher  nicht  zu  umgehen. 
Glücklicher  Weise  giebt  nun  der  Apparat  ganz  von  selbst 
die  Mittel  an  die  Hand,  abermals  durch  Influeozwirkung 
die  einmal  auf  Ä  mitgetheiite  Elektricität  selbstthätig  f<Mrt 
und  fort  zu  steigern  oder  auf  einem  constant^n  Maafs  zu 
erhalten.  Die  Aufgabe,  mittelst  zweier  gewöhnlicher  Con- 
densatoren,  wie  sie  bei  Elektroskopen  in  Gebrauch  sind, 
ein  gegebenes  Quantum  von  Elektricität  auf  einer  der  Gon- 
densator- Platten  zu  vervielfältigen,  iäfst  sich  auf  mehrfache 
Weise  lösen  und  bekanntlich  hat  Fe  ebner  schon  längst 
ein  derartiges  Verüahren  angegeben.  Es  erscheint  fast  auf- 
fällig, dafs  man  eine  derartige  Anordnung  nicht  längst  schon 
zur  Construction  eines  zweckinäfsigen  Elektromotors  ver- 
wendet hat^  Auch  bei  dem  oben  beschriebenen  Rotations- 
apparate  iäfst  sich  diese  Aufgabe  ohne  Schwierigkeit  lösen. 
Die  Construction,  bei  welcher  ich  nach  mehrfachen  AbäOH 
derungen  stehen  geblieben  bin,  ist  durch  Fig.  2  Taf.  Y  dar-« 
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gestellt.  Erst  iu  dieser  Form  ist  der  Apparat  im  Stande, 
die  günstigsten  Resultate  zu  liefern,  weldie  weiter  unten 
mitgetheili;  werden  sollen.  Es  bedeutet  wie  früher  RR  die 
leicht  bewegliche  A%c,  AB  die  bewegliche  Scheibe  mit  genau 
denselben  Belegungen.  Die  ruhende  Scheibe  A  ist  hier 
eine  viereckige  Glasplatte,  auf  deren  unterer  Seite  ein 
Kreissegment  genau  so  grofs  als  Ä  und  B  belegt  ist  Diese 
Belegung  steht  durch  einen  Staoniolstreifen  mit  der  Klemme  l 
in  Verbindung.  Unterhalb  befindet  sich  die  ganze  Vorrich- 
tung genau  mit  denselben  Verhältniesen,  nur  in  verkleiner- 
tem Maafsstabe  noch  einmal  wiederholt,  jedoch  um  ]8(^ 
gedreht.  Die  kleine  Scheibe  ab  rotirt  mit  AB;  a  ist  eine 
zweite  ruhende  Platte.  Die  Conductoren  m'  und  nl  tragen 
in  ähnlicher  V\^eise  Contactfedern,  wie  oben ;  auch  für  die 
Isolirung  gilt  das  früher  Gesagte. 

Denkt  man  sich  nun  die  Klemmschraube  f,  mit  dem  Con- 
ductor, m,  ferner  den  kleinen  Conductor  n'  mit  /,  und  end- 
lich die  Conductoren  n  und  besonders  tn!  durch  Drähte 
gut  leitend  mit  der  Erde  verbunden,  (am  besten  indem 
man  dieselben  an  das  Rohr  einer  gröfsereu  Gas-^  oder 
Wasserleitung  befestigt),  so  wird  man  erkennen,  dafs  die 
Platte  A'  in  keinem  Augenblicke  mit  der  Erde  in  leitender 
Verbindung  steht  und  es  läfst  sich  leicht  folgender  Her- 
gang verfolgen: 

Es  sey  A'  mit  einer  sehr  kleinen  Menge  von  n<;gativer 
Elektricität  z.  B.  versehen  worden,  so  wird  bei  der  Rota- 
tion der  Scheiben  in  der  Richtung  des  Pfeiles  auf  h  und  m 
positive  Elektricität  frei  werden.  Nehmen  wir  vorläufig 
an,  es  sejen  m  und  n  nicht  leitend  verbunden,  desgleichen 
r  und  s  soweit  auseinander  geschraubt,  dafs  hier  keine  Ent- 
ladung möglich  ist,  so  wird  ein  Theil  der  positiven  Elek- 
tricität die  Platte  a!  sehr  rasch  laden.  Auf  der  darüber 
rotirenden  Scheibe  ab  wird  daher  fortwährend  — E  über 
fm!  herbeigezogen  und  dann  bei  weiterer  Drehung  über 
en'  nach  l  und  A  abgegeben.  Eis  wird  somit  die  Spannung 
auf  Ä  bei  geöffneten  Polen  m  und  n  stetig  wachsen  müssen, 
bis. die  unvermeidlichen  Verluste  dem  Zuwachs  gleichkom* 
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men.  Bedenkt  man  aber,  dais  die  +  Ey  welche  auf  a'  ge- 
treten ist,  nicht  verloren  geht,  sondern  lediglich  so  lange 
auf  a*  zu  verweileo  braucht,  bis  sich  das  Segment  a  gela- 
den hat,  so  ersieht  man,  dafs  man  den  Strom  zwischen  mn 
nach  wie  vor  ausnutzen  kann.  Giebt  man  nämlich  der  klei- 
neren Scheibe  ab  eine  geringe  Yoreilung  in  ihrer  Stellung 
gegen  AB,  so  dais  also  e  mit  B  noch  in  Contact  ist,  wäh- 
rend die  Feder  f*  schon  aufser  Verbindung  mit  a  ist,  so 
könnte  man  zu  Ende  jeder  halben  Rotation  B  und  den  Con- 
ductor h  z.  B.  durch  momentane  Berührung  mit  dem  Finger 
entladen.  Es  würde  von  a*  nur  der  Spannungsüberschufs 
(über  a)  genommen  werden,  da  sich  jetzt  a  und  a'  wie  eine 
isolirte  Lejdener  Flasche  verhalten.  Die  —  E  von  a  wird 
später  doch  au  A  abgegeben  werden  können.  Bei  der 
nächsten  halben  Umdrehung  reicht  dann  eine  sehr  geringe 
Menge  von  -+-  E  hin,  um  auf  der  Scheibe  a'  die  vorherge- 
hende oder  eine  noch  gröfsere  Ladung  zu  bewirken.  Da- 
her ist  es  nun  leicht  erklärlich,  warum  man,  wenn  a'  ein- 
mal geladen  ist,  bei  fortgesetzter  Drehung,  zwischen  r  und  s 
einen  sehr  kräftigen  Funkenstrom  erhalten  kann,  ohne  dafs 
nun  die  Intensität  im  geringsten  abnimmt.  Es  schadet  so- 
gar nicht  viel,  wenn  die  Scheibe  ab  keine  Yoreilung  hat, 
oder,  was  dasselbe  heifst,  wenn  die  Platte  a'  gelegentlich 
ganz  entladen  wird  indem  sich  dieselbe  bei  dem  gewählten 
Gröfsenverhältnifs  sehr  rasch  wieder  laden  wird. 

Die  Spannung  auf  A  steigert  sich  in  kurzer  Zeit  bis 
auf  einen  sehr  ansehnlichen  Maximalwerth',  welcher  durch 
die  unvermeidlichen  Verluste  bestimmt  wird.  In  der  Folge 
soll  das  untere  Plattensjstem  a*  und  ab  der  Kürze  halber 
mit  dem  Namen  »Regenerator«  bezeichnet  werden. 

Man  wird  sofort  bemerken,  dafs  zwar  nicht  alle  auf  a 
über  fm*  herbeigezogene  —  E  an  A  abgetreten  wird,  in- 
dem das  Segment  a  einen  Theil  der  Ladung  bei  der  Be- 
rührung mit  e'  behält,  welcher  Theil  dann  in  der  folgenden 
halben  Rotation^  indem  a  an  die  Stelle  von  b  tritt,  wieder 
an  f  abgegeben  und  verloren  wird.  Man  könnte  überhaupt 
vermuthen,   dafs   dieser  Verlust   dem  Zuwachs  das  Gleich- 
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gewicht  halten,  oder  dafs  gar  umgekehrt  eine  successive 
Entladung  von  A  eintreten  könnte.  Diefs  ist  jedoch,  wie 
aus  den  später  zu  entwickelnden  Formeln  hervorgebt,  nicht 
möglich,  so  lange  auf  A  und  u  eine  bestimmte  Spannung 
herrscht. 

Man  kann  mit  dem  Strom  zwischen  m  und  n  beliebig 
experimentiren,  wenn  man  nur  für  einen  so  grofsen  Wi- 
derstand sorgt,  dafs  auf  h  noch  ein  Spannungsresiduum 
bleibt  und  zwar  mufs  dieses  so  grofs  seyn,  dafs  der  Rege- 
nerator noch  im  Stande  ist,  die  Summe  der  Verluste  auf 
Ä  zu  decken.  Diesen  Zweck  erreicht  man  vorläufig  am 
besten,  indem  man  hei  allen  Leitungen  von  m  nach  n  eine 
Unterbrechung  einschaltet,  so  dafs  nur  eine  Entladung  in 
Form  von  Funken  möglich  ist. 

Wollte  man  aber  m  mit  n  durch  einen  guten  Leiter 
dauernd  verbinden,  so  versteht  sich  von  selbst,  dafs  in  die- 
sem Falle  der  Regenerator  ganz  unwirksam  seyn  wird,  weil 
sich  dann  d  gar  nicht  mehr  laden  kann.  Es  wird  sich  so- 
gar in  diesem  Falle  die  Platte  Ä  in  kurzer  Zeit  ganz  entla- 
den, weil  nun  die  Segmente  a  und  h  bei  jeder  Umdrehung 
einen  Theil  der  Ladung  bei  e'  aufnehmen  und  über  f  ab- 
geben. Bei  vollständiger  Schliefsung  wird  man  daher  auch 
mit  dieser  Form  des  Apparates  einen  continuirlichen  Strom 
nur  auf  kurze  Zeit  erhalten.  Um  daher  den  Apparat  zu 
einem  in  allen  Richtungen  brauchbaren  Elektromotor,  zu 
verwandeln,  bedarf  es  noch  einer  Modification,  welche,  ob- 
gleich sie  höchst  einfach,  und  fast  selbstverständlich  ist,  erst 
zum  Schlüsse  der  Abhandlung  besprochen  werden  soll.  Es 
macht  nämlich  der  Apparat  schon  in  der  Form  Fig.  2  Taf.  V 
ein  Ganzes  aus,  mit  welchem  sich  eine  Reihe  von  überra- 
schenden Versuchen  ausführen  läfst,  über  welche  ich  zu- 
nächst berichten  möchte,  um  daran  eine  eingebendere  Theo- 
rie über  die  Wirksamkeit  des  Regenerators  schliefsen  zu 
können. 

Den  Apparat  wie  er  in  Fig.  2  dargestellt  ist,  habe  ich 
in  kleinem  Maafsstabe  ausführen  lassen;  ich  mufs  jedoch 
bemerken,   dafs   in   der   Zeichnung  die  Höhendimensionen 
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im  Verhältnifs  zur  Breite  und  Tiefe  zu  grofs  gpenommeo 
sind,  damit  die  einzelnen  Theile  besser  übersehen  werden 
können.  Die  Länge  der  Axe  beträgt  noch  nicht  einen  Fufs 
(rheinL).  Der  Durchmesser  der  Scheibe  AB  ist  14,  der 
von  ab  8\  Zoll.  Die  Rotationsgeschwindigkeit  kann  im 
Maximum  durch  den  Schnurlauf  v  auf  15  bis  18  pro  Se- 
kunde gesteigpert  werden.  Die  Bewegung  wird  gesichert 
durch  einen  Holzrahmen  xy,  dessen  vorderer  Theil  in  der 
Zeichnung  der  Deutlichkeit  halber  weggelassen  ist.  Der 
isolirende  Streifen  zwischen  den  Segmenten  AB,  desgleichen 
zwischen  a  und  b  ist  2  Zoll  breit.  Dadurch  ergiebt  sich 
das  Flächenverhältnifs  der  Segmente  des  Regenerators  zu 
denen  auf  AB  nahe=sl:3J.  Die  rotirendeu  Scheiben 
lassen  sich  durch  eine  Stellvorrichtung  mittelst  Schrauben 
leicht  genau  senkrecht  zur  Axe  stellen.  Diese  Stellschrau- 
ben sind  in  der  Figur  weggelassen.  Das  Einstellen  wird 
durch  die  Beobachtung  der  Spiegelbilder  auf  der  obern 
Seite  der  Scheibe  sehr  erleichtert.  Die  ruhenden  Platten, 
deren  Belegung  unterhalb  befindlich  ist,  sind  bei  den  ge- 
wöhnlichen Versuchen  soweit  von  den  rotirenden  Scheiben 
entfernt,  dafs  der  Abstand  der  bindenden  Metallflächen  8"" 
beträgt. 

Mit  diesem  Apparat,  dessen  Dimensionen  gewifs  als 
sehr  klein  zu  bezeichnen  sind,  gelingen  nun  schon  leicht 
die  folgenden  Versuche: 

1 )  Wird  der  Apparat  bei  l  mit  der  schwächsten  Ladung 
versehen,  z.  B.  mit  einer  einmal  durch  die  warme  Hand 
gezogenen  Harzstange,  und  man  stellt  den  Funkenentlader 
auf  I  bis  1  Zoll  Scblagweite  ein,  so  wfichst  die  Thätigkeit 
innerhalb  10  bis  15  Secunden  so,  dafs  bei  rs  ein  sehr 
kräftiger  Funkenstrom  entsteht.  Die  Schlagweite  kann  bei 
obigen  Dimensionen  des  Apparates  nicht  vergröfsert  werden, 
weil  sonst  ein  starkes  Ueberströmen  zwischen  den  Flächen 
AA'  stattfindet.  Ueberhaupt  wird  man  schon  hier  erken- 
nen, dafs  die  Vortheile  des  Apparats  weit  mehr  durch  seine 
quantitativen  Leistungen,  als  durch  Schlagweite  begründet 
sind.     Wollte  man  diese  sehr  vergröfsern,  so   müfste  der 


Digiti 


ized  by  Google 


,479 

Abstand  von  A  bis  Ä  vcrgröfsert  werden.  Um  dann  nodi 
quantitative  Effecte  zu  erzielen ,  mtifste  auch  der .  Durch«- 
inesser  dar  rotirenden  Scheibe  in  entsprechendem  Maafse 
wachsen.  Bei  obiger  Schlagweite  erscheint  zwischen  r$ 
bei  jeder  halben  Rotation  nur  1  Funken,  alsa  etwa  30  bis 
36  Funken  pro  Secdude  bei  rascher  Drehung. 

Werden  die  Schrauben  r  und  s  genähert,  so  fallen  meh- 
rere Entladungen  auf  eine  halbe  Rotation.  Auch  an  sämoit- 
lichen  Contact  federn  beobachtet  man  bei  der  Rotation  ein 
lebhaftes  Funkenspiel. 

2)  Eine  sehr  auffällige  Erscheinung  zeigte  sich  bald 
nach  Anfertigung  des  Apparates.  Es  hat  sich  nämlich  er- 
wiesen, dftfs  der  Apparat,  um  in  Thätigkeit  zu  gelangen, 
gar  nicht  elektrisirt  zu  werden  braucht.  Wenn  er  auch 
Wochen  lang  nicht  gebraucht  wurde,  so  beginnt  er  doch 
von  selbst  wieder  zu  arbeiten,  vrenn  man  nur  4  bis  5  Mi- 
nuten anhaltend  gedreht  hat.  Hier  dauert  die  Ladung  also 
etwas  länger.  Um  au  untersuchen,  ob  diese  aoffallende 
Erscheinung  etwaigen  Ladungsrückständeu  von  früherem 
Gebrauch  zuzuschreiben  sej,  nahm  ich  den  ganzen  Apparat 
auseinander  und  überliefs  die  einzelnen  Theile  mehrere 
Standen  sich  selbst.  Nachdem  der  Apparat  wieder  zusam- 
mengesetzt war,  lud  er  sich  doch  beim  Drehen  von  selbst 
wieder.  Man  .könnte  diesen  Umstand  entweder  der  Luft- 
reibung  oder  der  Reibung  der  schwachen  Contactfedern  zu- 
schreiben, oder  aber  man  könnte  an  die  Spannungsdiffe- 
renzen der  verschiedenen  Metalle  denken,  aus  denen  der 
Apparat  gefertigt  ist.  Ich  lasse  es  dahin  gestellt  seyn,  wel- 
che  von  beiden  Erklärungsweisen  als  die  richtige  zu  be- 
trachten ist,  mufs  aber  bemerken,  dafs  bei  selbstthätiger 
Ladung  die  Platte  A  stets  negative  Ladung  bei  meboiem 
Apparate  annimmt  *).     Ich   pflege  den   Apparat  >edoch  bei 

1)  Die  ruhende  Scheibe  A',  sowie  die  rotirende  AB^  besitzt  Silbeibele- 
gung,  die  kleineren  Scheiben  a'  und  ab  sind  mit  Zinnfolie  belegt. 
Hiernach  liegt  allerdings  die  Vermuthnng  sehr  nahe,  dafs  die  Spannungs- 
diffcrenz  zwischen  jenen  beiden  Mi'tattbelegungen  der  Grund  der  Selbst- 
ladung seyn  könne. 
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den  Versuchen  durch  eine  kleine  zambonische  Säule  zu 
laden,  deren  einer  Pol  einige  Zeit  mit  /  in  Berührung  ge- 
bracht wird.  Dann  ist  der  Apparat  stets  in  sehr  wenigen 
Secunden  in  voller  Thätigkeit. 

3)  Der  Apparat  entladet  sich  natürlich  plötzlich,  wenn 
m  und  /  leitend  verbunden  werden.  Sollte  diefs  beim  Ex- 
perimentiren jedoch  zufällig  geschehen,  so  schadet  diefs  gar 
nichts,  denn  nach  höchstens  4  bis  5  Secunden  ist  die  vo- 
rige Wirksamkeit  durch  die  Thätigkeit  des  Regenerators 
wieder  hergestellt.  Ist  ferner  der  Apparat  einmal  geladen, 
so  braucht  die  Polschraabe  n  gar  nicht  mehr  mit  der  Erde 
verbunden  zu  seyn.  Sobald  aber  die  Verbindung  zwi- 
schen ffi'  und  dem  Erdboden  aufgehoben  wird,  hört  in 
kurzer  Zeit  alle  Wirkung  auf.  Dieser  Umstand  erläutert 
am  besten  die  Rolle  des  Regenerators. 

4)  Was  die  Natur  der  bei  rs  oder  an  den  Unterbre- 
chungsstellen irgend  eines  eingeschalteten  Leiters  überschla- 
genden Funken  betrifft,  so  sind  dieselben  durchaus  den 
Funken  kleiner  Leydener  Flaschen  ähnlich.  Die  Entladuu- 
gen  gehören  in  das  Gebiet  der  durch  Dove  genauer  er- 
forschten sogenannten  Ladungsströme.  Diefs  wird  ohne 
weitere  Erläuterung  klar,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  La- 
dung des  sich  von  Ä'  hinwegbegebenden  Segmentes  A  fort- 
während benutzt  wird,  um  das  sich  nach  A'  hinbewe- 
gende Segment  B  sofort  wieder  zu  laden.  Dieselbe  Elektri* 
citätsmenge  wird  fort  und  fort  benutzt,  um  immer  wieder 
denselben  Condensator  zu  laden.  Dafs  die  Funken,  welche 
durch  Glanz  und  Schall  sofort  au  die  Leydener  Flasche 
erinnern,  wirklich  zu  dieser  Klasse  gehören,  beweist  Fol- 
gendes. Nähert  man  den  Finger  einer  Hand  allein  dem 
Conductor  m,  so  erhält  man  nur  kleine,  röthliche,  stechende 
Fünkchen.  Diese  werden  sofort  länger  und  geben  merk- 
liche Erschütterungen,  sobald  man  gleichzeitig  mit  der  an- 
dern Hand  n  berührt. 

Wird  der  Funkcnzieher  rs  auf  sehr  kleine  Schlagweite 
(Oyl  bis  0"'"',2)  gestellt,  so  zeigt  der  continuirliche  Strom 
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von  Funken  unter  der  Lupe  eine  deutliche  Lichthülle,  wie 
der  Funken  des  Inductionsapparates. 

5)  Die  folgenden  Versuche  beweisen,  dafs  der  Apparat 
die  Elektrisirmaschine  an  quantitativer  Leistung  tibertrifft. 
Verbindet  man  m  mit  der  innern,  n  mit  der  üufseren  Be- 
legung einer  Leydener  Flasche,  so  wird  dieselbe  auffallend 
rasch  geladen.  Bei  meinem  kleinen  Apparate  ist  eine  ziem- 
lich dickglasige  Leydener  Flasche  von  etwas  mehr  als 
1  Quadratfufs  Belegung  in  je  J  bis  |  Secunden  so  stark 
geladen,  dafs  zwischen  r  und  8  ein  schmetternder  Funken 
überschlägt,  wenn  auch  der  Abstand  über  |  Zoll  beträgt. 
Ich  habe  mich  daher  des  neuen  Apparats  mit  grofsem  Vor- 
theil  zur  optischen  Erkennung  der  Schallwellen  in  der  Luft 
bedient  ^).  Die  Wellensphäroide,  die  sich  in  der  Luft  um 
den  Funken  der  Flasche  bilden,  werden  sogar  noch  besser 
sichtbar,  als  mit  einem  Ruhmkorff'schen  Apparat  von  1|  Cm. 
Scblagweite. 

Aus  dem  obenerwähnten  Umständen  erklärt  es  sich, 
warum  bei  diesem  Apparat  die  Isolation  bei  weitem  nicht 
so  viele  Schwierigkeiten  verursacht,  als  bei  der  gewöhnli- 
chen Elektrisirmaschine.  Ich  habe  meinen  Apparat  stets 
willig  gefunden,  wenn  er  auch  an  allen  Theilen  mit  Staub 
bedeckt  war.  Wenn  man  absichtlich  von  allen  Klemm- 
schrauben fti,  n\  l  und  t  Drähte  auf  die  hölzerne  Fufsplatte 
herabhängen  läfst,  so  erscheint  doch  bei  rascher  Rotation 
noch  ein  Funkenstrom  zwischen  r«,  wenn  nur  dafür  ge- 
sorgt wird,  dafs  jene  Drähte  sich  unter  einander  nicht  be- 
rühren. In  diesem  Falle  ist  natürlich  die  Wirkung  ge- 
schwächt, die  Schlagweite  aber  immer  noch  |  Zoll. 

Ein  fernerer  Vortheil  des  Apparats  ist  seine  Beweglich- 
keit. Da  die  Glasscheiben  als  Schwungräder  wirken,  so 
erfordert  der  Apparat  einen  äufserst  geringen  Kraftaufwand, 
wenn  die  erforderliche  Geschwindigkeit  einmal  erreicht  ist. 
Die  Reibung  der  Coutactfedern  obiger  Construction  ist 
verschwindend  klein. 

1)  Siehe  meine    »Beobachtangen   nach   einer  neuen    optischen   Methode. « 
Bonn  1864  bei  Max  Cohen  u.  Sohn. 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  GXXY.  31 
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6)  Sehr  gut  eignet  sich  der  Apparat  zur  Herstellung 
der  Lichtphänomene  im  luftverdünnteu  Räume.  Man  kann 
die  Geifsler'schen  Röhren  unmittelbar  mit  m  und  n  \er- 
binden,  weil  dieselben  den  für  die  Thätigkeit  des  Regene- 
rators nöthigen  Widerstand  ohne  Weiteres  bieten. 

7)  Legt  man  zwei  Platindrähte  in  einiger  Entfernung 
von  einander  auf  ein  befeuchtetes  Lakmuspapier  und  ver-. 
bindet  diese  Drähte  mit  m  und  n,  jedoch  so,  dafs  zwischen  m 
und  dem  Papierstreifen  eine  kleine  Unterbrechung  in  der 
Leitung  statt6ndet,  so  macht  sich  auf  dem  Papier  in  weni- 
gen Secunden  die  chemische  Einwirhung  deutlich  sichtbar. 
War  das  Papier  mit  lodkalium  getränkt,  so  sieht  man  fast 
augenblicklich  die  Ausscheidung  von  lod.  Dieselbe  be- 
schränkt sich  bei  kleinem  Widerstände  in  der  Leitung  auf 
den  positiven  Pol;  ist  jedoch  die  Unterbrechungsstelle  grofs 
so  erscheinen*  auch  Fünkchen  auf  dem  Papier  und  dann 
scheidet  sich  auch  stets  etwas  lod  am  negativen  Pol  aus. 

8)  M;>gneti6che  Einwirkung  konnte  aus  einem  sehr  ein- 
fachen Grunde  nicht  constatirt  werden.  Da  zwischen  m 
und  dem  Galvanoskop  eine  Unterbrechung  nöthig  war,  so 
entstanden  auf  der  langen  Drahtleitung  der  mir  zu  Gebote 
stehenden  Galvanoskope  solche  Spannungsdifferenzen,  dafs 
der  Strom  in  Form  von  Funken  von  Windung  zu  Win- 
dung überschlug,  wie  der  Augenschein  sofort  lehrte.  Eine 
unmittelbare  Verbindung  von  m  und  n  ist  aber  nach  Frü- 
herem nicht  zulässig.  Man  kann  zwar,  nachdem  der  Ap- 
parat in  volle  Thätigkeit  versetzt  ist,  den  Regenerator  aus- 
schalten und  dann  die  Pole  durch  das  Galvanoskop  schlie- 
fsen.    Allein  dann  sinkt  leider  die  Wirksamkeit  in  den  er- 

m 

sten  Umdrehungen  schon  auf  ein  Verschwindendes.  Mag- 
netische Effecte  sind  daher  erst  von  dem  Influenz -Elektro- 
motor in  der  später  anzudeutenden  vollständigen  Form  zu 
erwarten. 

9 )  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  man  an  den  Polen 
m  und  n  auch  leicht  die  gewöhnlichen  Spannungserschei- 
nungen der  Elektrisirmaschine.  nachweisen  kann.  Ueber- 
haupt  wird  man  schon  hier  erkennen,   dafs   die   durch  den 
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Apparat  erzeugteo  Ströme   quantitativ  zwischen  EUektrisir* 
maschine  und  Inductionsapparat  liegen. 

Theorie  des  Regenerators. 

Es  ist  schon  aus  dem  bisher  über  die  Eigenthättilich- 
keiten  des  Apparates  Gesagten  klar,  dafs  seine  Leistung 
hauptsächlich  von  zweien  durch  die  Construction  gegeben* 
Den  Umständen  abhängen  mufs.  Diefs  ist  eiuerseits  das 
Gröfsenverhältnifs  der  rotirenden  metallischen  Flächen,  an- 
dererseits sind  es  die  Abstände  dieser  Flächen  von  den 
ruhenden  Platten  Ä  und  a'  (Fig.  2  Tat  V).  Es  ist  nun 
von  der  gröfsten  Wichtigkeit  für  die  Kenntoifs  and  Beur* 
theiluDg  des  Apparates,  diesen  Zusammenhang  zwischen 
der  Leistung  und  den  obigen  Fartoren  zu  ermitteln  ^  um 
daraus  Anhaltpunkte  für  die  möglichst  Tortiieilhafte  Anord- 
nung und  Ausführung  zu  gewinnen.  Eine  erschöpfende 
Theorie  läfsi  sich  vorläufig  von  rein  theoretischem  Stand- 
punkte aus  dem  Grunde  nicht  geben,  weil  meines  Wissens 
noch  kein  bestimmter  Ausdruck  für  die  auf  bindenden  Me- 
tallflächen verdichteten  El ekiricitätsm engen,  in  sofern  die* 
selben  eine  Function  «ks  Abstandes  der  Flüchen  sind,  exi- 
stirt»  Ich  versuche  es  daher,  in  Folgendem  die  Theorie 
des  Apparates  aus  einer  indirecten  Betrachtungsweise  ab- 
zuleiten, welche  den  empirischem  Gesetzen  entspricht.  Es 
ist  dadurch  wenigstens  die  Möglichkeit  gegeben,  die  we- 
sentlichen Constanten  des  Apparates  zu  ermitteln. 

Da  die  Ladung  des  metallischen  Segmentes  auf  der  nn- 
tern  Seite  von  A  die  Thätigkeit  der  stromgebenden  Scheibe 
AB  (Fig.  2  Taf.  V)  bedingt,  so  wird  sich  die  Theorie  am 
einfachsten  in  folgender  Aufgabe  fassen  lassen:  Es  sollen 
die  Veränderungen  ermittelt  werden,  welche  die  Ladung 
der  Platte  Ä  im  Laufe  je  einer  halben  Rotation  erleidet« 

Gehen  wir  von  der  Fig.  2  gezeichneten  Mittelsteilung 
als  Ausgangspunkt   für   den  Beginn  je   einer  halben  Rota«* 
tion  aua,  so  sind  in  dieser  Stellung  alle  vier  rotirenden  me^- 
t^Uiscfaen  Segmente  isolirt,   desgleichen  die  ruhenden  Plat- 
ten A  und  a!\   die  Klemmsdirafuben  n  und  tri  seyea   mit 

31* 

Digitized  by  VjOOQIC 


484 

der  Erde  leitend  verbunden.  Wir  denken  ans  den  Appa- 
rat als  bereits  in  Thätigkeit  begriffen,  so  dafs  der  obigen 
Anfangsstellung  schon  eine  beliebige  Anzahl  von  halben 
Rotationen  vorausgegangen  ist.  Es  ist  dann  sowohl  auf 
der  Platte  A\  als  dem  Segmente  a  nach  Früherem  gleich- 
namige Elektricität  vorhanden.  Nach  Beginn  der  nun  fol- 
genden ersten  halben  Rotation  wird  die  auf  a  in  verdich- 
tetem Zustande  befindliche  Elektricität  frei  und  kann  wäh- 
rend des  Verlaufs  der  halben  Rotation  zum  Theil  auf  A 
gelangen.  Die  auf  a  und  Ä  im  Gänzen  vorhandene  Summe 
von  Elektricität  wollen  wir  der  Art  und  Gröfse  nach  mit  E 
bezeichnen,  und  untersuchen,  wie  dieses  Ausgangsquantum 
sich  bei  rascher  Rotation  verändere.  Man  wird  nun  nach 
der  früheren  Erläuterung  ohne  Weiteres  einsehen,  dafs  sich 
bei  jeder  halben  Rotation  zweierlei  ereignet. 

I)  Indem  sich  allmählich  a  in  die  Stellung  von  6  be- 
wegt, wird  sich  ein  Gleichgewichtszustand  auf  A  und  a 
herstellen;  aber  jedenfalls  verbleibt  ein  Theil  gespannter 
Elektricität  auf  a,  welcher  später  ah  Verlust  des  Quan- 
tums EdLVtf  und  tnl  abgegeben  wird. 

II)  Gleichzeitig  giebt  aber  das  Segment  A  während  je- 
der halben  Rotation  seine  Elektricität  zum  Theil  über  eh 
an  al  ab.  Das  sich  nähernde  Segment  6  kann  sich  laden 
und  bereitet  so  für  den  Anfang  der  zweiten  halben  Rota- 
tion einen  Getoinn  für  das  Ausgangsquantum  £  vor. 

Es  zerfällt  also  die  Lösung  in  zwei  Aufgaben:  Bestim- 
mung von  obigem  Verlust  und  Gewinn.  Durch  Addition 
dieser  Beiden  erhält  man  die  wahre  Gröfse  des  Zuwachses 
von  E  für  eine  halbe  Rotation. 

L  Es  ist  also  zunächst  die  Frage,  wie  sich  bis  zu  Ende 
der  ersten  halben  Rotation,  wo  der  oben  genannte  Ver- 
lust eintritt,  E  auf  den  Flächen  A  und  a  lagern  werde  oder, 
allgemeiner  gesprochen,  wie  sich  E  auf  gegebenen  Flächen 
lagern  werde,  wenn  ein  Theil  der  Flächen  (^A)  unter  In- 
fluenz (von  A)  steht.  ( a  steht  zu  Ende  der  halben  Rota- 
tion nicht  mehr  unter  Influenz).  Diese  Frage  läfst  sich 
allgemein  nicht  lösen,  denn  selbst  wenn  man  den  Antheil 
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von  E,  welcher  auf  A  gebunden  wird,  durch  Versuche  er- 
mitteln wollte  und  dann  den  Spannungsüberschufs  nach 
den  Poisson'schen  Formeln  als  freie  Elektricität  über  A' 
und  a  vertheilen  wollte,  würde  man  voraussichtlich  vom 
T(^tbestande  sehr  fern  bleiben,  weil  sich  so  viele  metalli- 
sche Flächen  in  der  Nähe  befinden,  deren  Einflufs  sich 
nicht  einmal  abschätzen  läfst. 

Man  kann  aber  indirect  auf  folgendem  Wege  zu  brauch* 
baren  Resultaten  gelangen.  Es  sey  y  der  auf  a  zu  Ende 
der  halben  Rotation  noch  verbleibende  Theil  von  £  (wo 
also  a  in  die  Stelle  von  6  gerückt  ist),  so  drückt  y  zu- 
gleich den  fraglichen  Verlust  aus.  Es  sey  femer  x  der 
Theil  von  JE,  welcher  sich  auf  A'  lagert,  (zum  Theil  gebun- 
den, zum  Theil  als  Spannungsüberschufs),  so  ist 

x  +  y  =  E (1), 

Das  X  hat  nun  während  der  letzten  Stadien  der  halben 
Drehung  auf  A  ein  Quantum  entgegengesetzter  Elektricität 
herbeigezogen,  welches  sich  ausdrücken  läfst  durch  aE, 
wo  a  jedenfalls  eine  negative  Zahl  bedeutet,  deren  absolu- 
ter Werth  <C  1  ist.  Ihr  Werth  ist  von  dem  Abstände  der 
Flächen  abhängig;  jedenfalls  ändert  .sie  sich  während  der 
Thätigkeit  des  Apparates  nicht.  Hierdurch  ist  ein  Theil 
von  X  rückgebunden,  welcher  sich  bekanntlich  ausdrückt 
durch  xtt^;  der  Spannungsüberschufs  auf  Ä  ist  somit 
zssx(l  —  a^).  VC^enn  sich  nun  auch  nicht  behaupten  läfst, 
dafs  dieser  Spannungsüberschufs  sich  auf  Ä  nach  den  Ge- 
setzen der  freien  Spannung  anordnet,  so  läfst  ßich  doch 
vermuthen,  dafs  dieser  Spannungsüberschufs  gröfser  als  y 
ist,  da  die  Fläche  Ä  um  vieles  gröfser  als  a  ist.  Welches 
aber  auch  die  Anordnung  der  überhaupt  vorhandenen  ge« 
spannten  Elektricität  über  A  und  a  sejn  mag:  wir  können 
das  Verhältnifs  von  y  zum  Spannungsüberschufs  auf  A^=ß 
setzen^  wobei  wir  wissen,  dafs  ß  jedenfalls  eine  positive 
Zahl  ist,  deren  Gröfse  bei  ein  und  demselben  Apparat  für 
alle  halbe  Rotationen  gleich  bleibt.     Wir  haben  somit 

aj(l— a*)s=/9y       .    .     .     .     (2). 
Aus  (1)  und  (2)  folgt: 
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^  =  r4:f:r^-^        ...    (3) 
!'  =  ri7^-^    ....   (4) 

y  drückt  also  den  fraglichen  Verlust  aus,  wähFend  x  dßs 
Quantum  i&l,  welches  jedesfaUs  auf  A'  rerbleibt.  Wie  wir 
sehen  werden,  lassen  sich  die  Goefficienten  cc  und  ß  aas 
der  Thätigkeit  des  Apparates  selbst  ermrttelD. 

II.  Die  über  m  auf  Ä  gebundene  entgeg^eogesetzte  Elek« 
trtcität  war  ausgedrückt  durch 

«'^^iT?^-^  •  •  •  •  ^^)- 

Wir  nehmen  nun  gleich  den  Fall  an,  dafs  sich,  was 
allerdings  beim  Gebrauch  des  Apparates  eintreten  wird, 
auf  a'  keinerlei  Rückstand  von  vorhergehender  Ladung  be- 
finde, so  dafs  wir  also  voraussetzen,  es  werde  der  Con- 
ductor h  zu  Ende  jeder  halben  Rotation  vollständig  entla- 
den. Nun  ist  es  das  obige  Quantum  ccx,  welches  im  Ver- 
lauf frei  wird,  zum  Theil  auf  a*  gelangt  und  das  sich  nä- 
hernde Segment  6  für  die  zweite  halbe  Rotation  ladet.  Wie 
man  sofort  sieht,  haben  wir  es  hier  genau  mit  derselben 
Aufgabe  zu  thun,  wie  oben:  Vertheilung  gegebener  Elek- 
tricität  ax  auf  zwei  Flächen,  von  denen  erne  (a*)  unter  In- 
fluenz steht.  Nennen  wir  daher  wie  oben  x\  den  auf  a* 
kommenden  gesammten  Antheil,  zum  Theil  gebunden,  zum 
Theil  als  Spannungsüberschufs,  ^  denjenigen  Theil',  wel- 
cher auf  il  (zu  Ende  der  halben  Rotation)  bleibt,  so  ist 
zimächst 

Es  ist  nvn  ohne  Weiteres  klar,  dafs  man  die  Entfernung 
der  Flächen  a'  und  a  ebenso  grofs  wählen  wird  als  bei  Ä' 
und  Ä  (und  zwar  so  grofs,  dafs  keine  erheblichen  Verluste 
durch  Ueberschlagen  von  Funken  stattfinden).  Ist  diese 
Bedingung  erfüllt,  was  rieh  leicht  erreichen  kifst,  so  gflit 
für  die  «Bindung  auf  a'  derselbe  Coefficient  a,  wie  oben, 
und   es  ist  somit  der  Spannungsüberschufs  auf  a'    ausge- 
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drückt  durch  aj'(l  —  «*),  während  die  Gebundene  oi o?  ist 
Es  steht  ferner  das  Segment  A  zu  der  Belegung  auf  d  in 
demselben  Gröfsenverhältuifs,  wie  die  Belegung  auf  il'  zum 
Segmente  a.  (Die  Belegungen  auf  Ä  und  d  sind  nämlich 
wie  schon  bemerkt,  durch  punktirte  Linien  angedeutet  und 
gerade  so  grofs  als  die  darüber  schwebenden  Segmente). 
Da  sich  nun  zu  Ende  der  halben  Rotation  A  und  d  auch 
in  derselben  relativen  Lage  zu  einander  banden,  als  Ä 
zu  a,  so  kann  man  ohne  erheblichen  Fehler  annehmen,  dafs 
die  Anordnung  der  freien  Elektricität  auf  A  und  d  sich 
gestalten  werde,  wie  früher  auf  A  und  a  angenommen  wurde; 
d.  h.  es  wird,  weil  hier  d  die  kleinere  Fläche  ist: 

oder 

^'(1 -«*)  =  !' (7). 

Aus  (6)  und  (7)  folgt  nun: 


Es  ist  bei  der  bisherigen  Auseinandersetzung  von  der 
Ladung  der  Drähte  und  metallischen  Verbindungsstücke, 
wie  diefs  auch  wohl  füglich  geschehen  kann,  allerdings  ab- 
gesehen worden.  Bei  den  später  zu  erwähnenden  Messun- 
gen zur  Bestimmung  von  cc  und  fi  wurden,  um  auf  beiden 
Seiten  des  Apparates  möglichst  gleiche  Vertheilung  der  Me- 
tallmasseu  zu  haben  die  r  und  s  weggelassen. 

Während  nun  endlich  6  sich  in  der  ersten  halben  Ro- 
tation über  d  bewegt,  ladet  es  sich  mit  einem  Quantum, 
welches  nach  Obigem  gegeben  ist  durch 

(l-h/9-^a^)  (14-/?— a^)  "^      "^ 

Diefs  ist  nun  offenbar  der  Zuwachs,  welcher  für  die 
nächste  halbe  Rotation  zum  Theil  wieder  auf  Ä  übergehen 
kann  usw.  Der  Zuwachs  ist  mit  E  gleichuamig  in  Bezug 
auf  das  Vorzeichen,   denn  im  Zähler  kommt  a  nur  in  der 
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zweiten  Potenz  vor,  im  Nenner  nur  als  (I  —  «*);  letzteres 
ist  stets  gTöfser  als  0,  wie  aus  der  Bedeutung  von  a  her- 
vorgeht. Das  Ausgangsquantum  E  erleidet  also  in  jeder 
halben  Rotation  ruckweise  Verlust  und  Zuwachs.  Bei  ra- 
schem Gange  kann  man  diese  beiden  als  zusammenfallend 
betrachten  und  man  erhält  anstatt  des  anfänglichen  £  ein 
Neues,  welches  E  heiCse: 

£*  =  JB  — y-f-aa?',  oder,  da  E  — y  =  a? 
E  =  X'haaf. 
Setzt   man  die  Werthe  aus  Gleichungen  (3)  und  (10)  ein, 
so  folgt: 

(l-h/?-a»)(l-HiS-/?«»)-^      ^■*^- 

Da  a  und  fi  constant  für  alle  Spannungen  bleiben,  so 
folgt  also  das  Getsetz,  dafs  die  Spannungen  auf  il',  welche 
mit  E  proportional  sind,  nach  einer  geometrischen  Reihe 
wachsen,  deren  Exponent: 

Sind  die  constructiven  Verhältnisse  so  gewählt,  dafs  c 
gröfser  als  1  ist,  so  müfste  also  die  Spannung  auf  A  ins 
Unendliche  wachsen  können.  Allein  die  unvermeidlichen 
Verluste  wachsen  bekanntlich  mit  zunehmender  Spannung 
so  rasch,  dafs  sich  bald  ein  Gleichgewichtszustand  herstel- 
len wird.  Auf  A  mufs  sich  also  in  kurzer  Zeit  ein  La- 
dungsmaximum einstellen. 

Die  obige  Entwickelung  bezieht  sich  ausdrücklich  auf 
den  Fall,  in  welchem  zu  Ende  jeder  halben  Rotation  der 
Conductor  h  ganz  entladen  wird.  Ist  nun  in  diesem  FaUe 
c]>l,  so  wird  die  Steigerung  noch  um  so  mehr  gefördert 
werden,  wenn,  wie  es  bei  der  Ingangsetzung  des  Apparates . 
der  Fall  ist,  noch  keine  Entladungen  zwischen  m  und  n 
(Fig,  2  Taf.  »V)  stattfinden.  Desgleichen  wird  man  erken- 
nen, dafs,  wenn  m  und  n  dauernd  verbunden  werden,  auch 
bei  sehr  grofsem  Widerstände   in  der  Leitung  noch  immer 
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eine  Thätigkeit  des  Apparates  möglich  sejn  mufs,  wenn 
nur  die  Spannung  auf  h  nicht  unter  eine  gewisse  Gränze 
sinkt. 

Bestimmung  der  Gonstanten. 

Zunächst  nun  war  es  mir  Ton  Interesse,  für  den  Appa- 
rat  in  der  Form  und  Gröfse,  wie  er  oben  beschrieben  wurde, 
die  Constanten  zu  ermitteln,  a  und  c  sind  in  der  That 
der  unmittelbaren  empirischen  Bestimmung  zugänglich,  aus 
der  Gleichung  (12)  findet  sich  daher  auch  ß.    . 

Was  zunächst  a  betnjBft,  so  ist  dieses  gleichsam  der 
Maafsstab  ffir  das  bindende  oder  condensirende  Vermögen 
der  Flächen  im  Augenblick  ihrer  gröfsten  Annäherung.  Man 
könnte  diese  Constante  überhaupt  für  zwei  gegebene  Flä- 
chen den  Influenz -Modul  derselben  nennen,  so  lange  das 
Gesetz  ftir  die  Abhängigkeit  yom  Abstände  der  Flächen  noch 
nicht  ^gefunden  ist.  Wie  schon  oben  bemerkt  haben  die 
Metallflächen  A  und  A,  femer  a'  und  a  bei  gewöhnlichem 
Gebrauch  meines  Apparates  einen  Abstand  von  8*^.  Für 
diesen  Abstand  wurde  das  a  folgendermaafsen  bestimmt: 

Die  Yerbindungsdrähte  von  /  nach  n!  und  von  m  nach  t 
(Fig.  2  Taf.  V)  wurden  ganz  entfernt,  und  hierauf  das 
Plattenpaar  A'  A  in  der,  in  der  Figur  gezeichneten  Stellung, 
schwach  geladen,  indem  {  mehrmals  mit  einer  elektrisirten 
Harzstange  und  gleichzeitig  A  mit  dem  Finger  ableitend 
berührt  wurde.  Nachdem  hierauf  von  der  Klemmschraube  { 
mittelst  einer  Probirscheibe  eine  Probe  genommen,  und  auf 
ein  Dellmann'sches  Elektrometer  ohne  Condensator  über- 
tragen worden,  las  man  die  Torsion  ab.  Nachdem  das 
Elektrometer  wieder  entladen  war,  versetzte  man  durch 
eine  rasche  halbe  Rotation  das  Segment  A  in  die  Lage  von  B 
jedoch  so,  dafs  die  Feder  e  noch  in  Contact  mit  dem  Ende 
des  ringförmigen  Streifens  q  blieb.  Hierauf  wurde  die  Span- 
nung auf  der  Klemmschraube  m  gemessen,  indem  die  nun- 
mehr viel  stärker  ausweichende  Nadel  auf  denselben  Aus- 
schlag, wie  oben  zurückgebracht  wurde.  Ich  mufs  hier  be- 
merken, dafs  bei   meinem   Apparat  die  Klemmschraube  m 
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fast  genau  gleichen  Abstand  von  der  Rotatiönsaxe  hat  als  /, 
kurz,  dafs  m  und  /  eine  symmetrische  Stellung  zur  Scheibe 
AB  haben.  Femer  waren  zur  Vorsicht  die  Arme  r  und  s 
ganz  weggelassen;  die  Berührung  mit  der  Probescheibe 
geschah  natürlich  möglichst  in  derselben  Weise.  Weil  bei 
diesen  Cautelen  die  beiden  Metallflächen  nahezu  dieselbe 
Gröfse  und  Lage  haben,  dürfte  wohl  das  Resultat  brauch- 
bar seyn.  Das  Mittel  aus  10  wiederholten  Ablesungen 
gab  als  Verhältnifs  für  die  Torsionen 

29«:  134«=  1:4,62. 
Bei  /  wurde    also    nur   der  Spannungsübersehufs   von  A\ 
bei  m  jedoch  die  Spannung  vermittelt,  welche  die  in  Frei- 
heit gesetzte  Elekfricität  auf  A  annimmt.     Wir  haben  so- 
mit die  Gleichung: 

1  —  a«  : «  =  1 :  V  4;62^=  1 : 2, 1 5, 
da  sich  die  Spannungen  verhalten   wie   die  Quadrat-Wur- 
zeln der  Torsionen.     Daher  folgt: 

«   +2;i5=»   ^^^""«^ 4,35 • 

Hiervon  ist  nur  der  Werth,  welcher  negativ  und  absolut 
genommen  kleiner  als  1  ist,  zu  brauchen;  somit  ist 
a  =  —  0,791. 
Stehen  also  zwei  ebene  Metallflächen  8""°  von  einander 
ab,  und  man  ertheilt  der  einen  eine  Ladung  =  1,  so  kann 
auf  der  andern  0,791  der  entgegengesetzten  Elektricität 
vollständig  gebunden  werden. 

Das  obige  Verhältnifs  1  —  a^  :a  ist  dasselbe,  welches 
Kohlrausch  den  Grad  der  Condensirung  oder  die  Yer- 
stärkungszabl  eines  Condensators  nennt.  Man  darf  sich 
nicht  wundern,  dafs  sie  in  unserem  Falle  nur  s=s2,15  ist 
da  die  Metallflächen  soweit  von  einander  abstehen.  Kohl- 
rausch fand  diese  Zahl  bei  einem  Condensator,  dessen  kreis- 
förmige Platten  5^  Pariser  Zoll  im  Durchmesser  hatten,  zu 
261.  Es  waren  hier  die  bindenden  Metallflächen  nur  durch 
eine  sehr  dünne  Firnifslage  von  einander  getrennt.  (Siehe 
Po  gg.  Ann.  Bd.  75,  S.  94).    Leider  ist  der  Abstand  der  Plat- 
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fen  nicht   genauer  angegeben.      Man    sieht    aber  welchen 
enormen  Einflufs  dieser  Abstaud  haben  mufs. 

Es  blieb  nan  noch  übrig  die  Constante  c  (Gleichung  12) 
zu  ermitteln.  Ihr  Wertb  findet  sich  ganz  einfach,  indem 
man  die  Yerbindungsdrähte  Inl  und  ht  wieder  anschraubt 
und  den  Apparat  mit  einer  ganz  schwachen  Gabe  Elektri- 
cität  bei  /  geladen  in  Thätigkeit  setzt.  Das  Yerh&ltnifs 
der  Spannungen  auf  ^  in  den  correspondirenden  Momeu* 
ten  zweier  auf  einander  folgender  halber  Rotationen  lie- 
fert c.  Die  Proben  wurden  wieder  bei  /  genommen  und 
zwar  wurde  zwischen  je  zwei  Proben  eine  ganze  Rotation 
Yoliftihrt,  so  dafs  sich  unmittelbar  nicht  c,  sond^n  o^  er- 
gab.  Ich  bemerke  ausdrück  lieh ,  dafs  hierbei  zu  Ende  )e- 
der  halben  Rotation  der  Conductor  h  ganz  entladen  wurde, 
weil  unter  dieser  Voraussetzung  die  obigen  Formeln  ent- 
wickelt sind. 

Das  Verhältnifs  der  Torsionen  für  gleichen  Ausschlag 
ergab  im  Mittel  von  10  Beobachtungen,  welche  im  Allge- 
meinen besser  als  die  vorigen  übereinstimmten 

100:175,51;  also 
'  l:c^=l:Vl,755l 


c  =  Vl,7551  =  1,151 

Bei  schwacher  (t^dung,  so  lajige  der  Verlust  noch  un- 
wesentlich, nimmt  also  die  Spannung  auf  ^  thatsächlich 
ziemlich  rasch  zu.  Sie  verdoppelt  sich  sehen  in  2|  Ro- 
tationen. 

Der  Werth  von  ß  ermittelt  sich  endlich  aus  d^r  Glei- 
chung (12)»    Diese  nach  ß  entwickelt,  giebt: 

/S^  (I— ic^xi— 0)+/?  [i,4-«2-.c-c  a-^y^^c  a--o 

Oder  ß= :^^ ^ 

/ff  =  2,76 ±     ^^,3    . 

Da  ß  das  Verhältnifs  bedeutet,  in  welchem  sich  eine  gege- 
bene MfiXkge  freier  Elektrieität  über  zwei  ungleich  grofse 
Fldchen,  die  metallisch  verbunden  sind^  anordnet ^  so  vrird 
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man  erkennen,  dafs  a  priori  nur  ein  einziges  Verhältnifs 
möglich  sejn  kann.  Wenn  nun  die  obige  Rechnung  zwei 
Werthe  giebt,  so  kommt  diefs  nar  daher,  weil  ß  indirect 
empirisch  ermittelt  ist.  Der  Wurzelwerth  ist  sehr  klein  und 
würde  bei  Ausschlufs  aller  Beobachtungsfehler  wahrschein- 
lich =  0  werden. 

Mit  Recht  darf  daher 

/9  =  2,76 
als  ein  brauchbarer  Näherungswerth  betrachtet  werden. 
Diese  Anschauung  wird  auch  dadurch  bestätigt,  daCs  bei 
wiederholter  Bestimmung  der  Constanten  für  andere  Ab- 
stände der  Platten  der  absolute  Werth  unter  dem  Wurzel- 
zeichen um  0  berumschwankte,  während  die  Zahl  vor  der 
Wurzel  verhältnifsmäfsig  wenig  geändert  erschien. 

Die  Zahl  2,76  ist  kleiner,  als  das  Gröfsenverhältnifs  der 
Flächen,  und  diefs  stimmt  auch  ganz  gut  mit  den  bekannten 
Gesetzen  über  die  Anordnung  gespannter  Elektricität  auf 
metallischen  Oberflächen. 

Aus  der  Form  des  Ausdruckes  für  c,  wie  er  in  Glei- 
chung (12)  gegeben  ist,  kann  man  unmittelbar  die  Anhalt- 
punkte für  die  möglichst  Tortheilhafte  Construction  dm 
Apparates  ersehen.  Zunächst  erkennt  man,  dafs  c  mit  wach- 
sendem absolutem  Werth  von  a  zunimmt;  diefs  ergiebt 
sich  ohne  weitere  Erklärung  aus  der  Form 

Der  Influenzmodul  cc  wächst  aber  bekanntlich,  )e  näher 
die  influirenden  Flächen  stehen.  Die  Gränze  der  Annä- 
herung ist  aber  durch  das  schon  mehrmals  erwähnte  Ueber- 
springen  von  Funken  gegeben.  Aber  selbst  in  dem  Falle, 
dafs  man  die  Flächen  bis  zur  Berührung  nähern  könnte, 
würde  dennoch  c  nicht  über  eine  gewisse  Gränze  wach- 
sen können,  denn  in  diesem  Falle  ist  assl;  also 

Ueber  diesen  Werth  kann  bei  gegebenen  Dimensionen, 
also  bei  gegebenem  ß  die  Steigerung  pro  halbe  Rotation 


Digiti 


ized  by  Google 


493 

überhaupt  nie  wachsen.  Dieses  Maximum  wäre  für  meinen 
Apparat  c=  1,47. 

Femer  kaan  man  daran  denken,  das  c  möglichst  grofs 
zu  machen  durch  möglichst  günstige  Wahl  für  das  Gröfsen- 
verhältnifs  der  Segmente  A  und  B  zu  den  Segmenten  a 
und  6,  weil  hierdurch  ß  bestimmt  ist. 

Wenn  ß  veränderlich  gedacht  wird,  so  ergiebt  sich  ein 
Maximum  von  c  für 

daraus  

Soll  also  c  möglichst  grofs  werden,  so  müfste  bei  dem  obi- 
gen Werth  von  a  =  —  0,791 

a        -0>3743=fc  0,9636  _^py,. 

da  ß  nur  positiven  Werth  haben  kann.  Dieser  Werth  ist 
ein  absolutes  Maximum,  weil 

^=2/5(1 -3a« +  «0-2(1-0 

negativ  wird. 

Dieser  Werth  von  ß  stimmt  nun  rein  zufällig  sehr  nahe 
mit  dem  oben  entwickelten  ß  meines  Apparates  überein. 
Wenn  also  die  mitgetheilten  Messungen  richtig  sind,  so 
würde  ich  durch  einen  auffällig  günstigen  Zufall  bei  mei- 
nem Apparate  das  Flächenverhältnifs  von  Ä  und  B  zu  a 
und  6  =1 1 :  3|  gerade  am  vortheilhaftesten  getroffen  haben. 
Leider  mufs  ich  gestehen,  dafs  das  von  mir  benutzte  Elek- 
trometer durchaus  nicht  zu  den  voUkommenstei^  seiner  Art 
gehörte,  und  es  würde  mich  sehr  interessiren,  meine  Mes- 
sungen bei  anderen  Apparaten  wiederholt  zu  sehen.  Schliefs- 
lieh  bemerke  ich  noch,  dafs  der  Apparat  durchaus  nicht 
unwirksam  wird,  wenn  sich  auch  das  Flächenverhältnifs 
sehr  von  obigem  günstigsten  Werth  entfernt.  Für  gleich 
grofse  Scheiben  z.  B.  wird  ß  voraussichtlich  1  seyn;  also 
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weon  wir  dasselbe  a,  wie  obeu  yoraussetzen.  Der  Apparat 
wirkt  also  noch  bei  gleich  grofsen  rotir^nden  Scheibe 
wenn  auch  viel  schwächer. 

Es  wurde  in  den  Toraufgegangenen  Abschnitten  melyr- 
mals  darauf  hingewiesen,  dafs  sich  der  Apparat  noch  we- 
sentlich vervollkonaronen  lasse.  Es  leidet  die  Form,  wie 
sie  in  Fig.  2  Taf.  V  gegeben  ist,  noch  an  dem  erheblichen 
Mangel,  dafs  die  Pole  mn  nicht  vollständig  geschlossen 
werden  können,  weil  sich  hierbei  der  Apparat  in  kurzer 
Zeit  ganz  entladet  Es  liegt  nun  der  Weg  sehr  nahe,  der 
zur  Vermeidung  dieses  Mangeis  führt.  Da  der  Conductor  h 
(Fig.  2  Taf.  V)  als  eine  forcdauernde  reichliche  Quelle  ge- 
spannter Elektricität  angesehen  werden  darf,  so  braucht 
man  denselben  nur  dauernd  mit  einem  zweiten  Apparat  der 
Art,  wie  Fig.  1  und  zwar  bei  /  (Fig.  1)  zu  verbinden.  Dann 
wird  man  bei  mn  (Fig.  1)  einen  andauernden  Strom  erhal- 
ten, welcher  auch  bei  vollkommener  Schliefsung  thätig  bleibt. 
Beide  Apparate  lassen  sich  aber  selbstverständlich  auf  einer 
Axe  vereinigen.  Ich  schlage  daher  eine  Form  vor,  welche 
in  Fig.  3  schematisch  im  Grundrifs  dargestellt  ist.  Sie  bietet 
in  Bezug  auf  Compactheit  und  möglichste  Aulnutzung  der 
metallischen  Oberflächea  manche  Yortbeile.  AÜ  ist  auch 
hier  die  Rotationsaxe,  welche  als  horizontal  liegend  ange- 
nommen ist.  Auf  dieser  Axe  sind  zunächst  zwei  Scheiben 
u4B  und  ab  befestigt,  welche  tusammen  eine  getreue  Copie 
des  Apparates  Fig.  2  darstellen.  Auch  hier  sind  ^'  und  a' 
ruhende  Platten,  kurz,  alle  Bucbstabta  haben  d^iselben 
Sinn,  wie  in  Fig.  2  (Einzelne  Theile,  welche  die  Ueber- 
sidit  stören  könnten,  sind  in  der  Figur  weggelassen).  Der 
Conductor  h  giebt  »Iso^  nachdem  i/f  schwach  negativ  gela- 
den ist,  fortwährend  +  Elektricität  Auf  derselben  Axe 
ist  aber  aofserdem  eine  Zahl  von  Scheiben  bbi fr,  be- 
festigt, welche  wie  ^B  zwei  metallische  Segmente  und  zwar 
auf  beiden  Oberääcben  tragen.  Zwischen  diese  Scheiben  hin« 
ein  ragen  eben  so  viele  ruhende,  isolirte  Platten  ccx c^. 
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Jede  derselben  besteht  aus  zwei  aufeinander  gekitteten  dün- 
nen Glasscheiben,  welche  zwischen  sich  ein  nicht  ganz  bis  an 
den  Rand  reichendes  Segment  von  Folie  einschliefsen.  Durch 
diese  Anordnung  ist  eine  Entladung  zwischen  den  ruhen- 
den und  rotirenden  Scheiben  nicht  möglich.  Alle  die  ein- 
gekitteten ruhenden  Belege  sind  mit  dem  Conductor  r  lei- 
tend verbunden.  Auf  diese  W^eise  wird  jedes  Segment 
nach  beiden  Seiten  bindend  wirken  und  man  erreicht  mit 
derselben  Oberfläche  das  Doppelte.  Auf  der  abgewendeten 
Seite  nun  kann  man  zwei  Systeme  von  Contactfedem  wie 
früher  anbringen,  von  denen  nur  das  eine  in  der  Zeich- 
nung sichtbar  ist,  indem  das  andere  unterhalb  liegt.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  Scheiben  bb^  etc.  an  den 
Rändern,  wo  die  Federn  tt^  schleifen,  nicht  gefirnifst  seyn 
dürfen,  r  wird  nun  von  m  aus  positiv  geladen.  Auf  dem 
Conductor  s  wird  also  fortwährend  — El.  frei,  wenn  das 
in  der  Figur. nicht  gezeichnete  System  von  Contactfedem  s' 
so  lange  mit  dem  Boden  verbunden  wird,  bis  die  Ladung 
von  r  und  den  ruhenden  Platten  ihr  Maximum  erreicht  hat. 
Bei  dieser  Anordnung  finden  von  den  Platten  cc^^  etc.  nur 
die  Verluste  durch  unvollkommene  Isolirung  statt,  welche 
einzig  und  allein  von  m  aus  zu  decken  sind.  Die  Systeme 
von  Contactfedem  s  und  8*  können  hier  nun  vollkommen 
leitend  verbunden  werden,  und  man  wird  einen  continuir- 
liehen  Strom  erhalten,  wenn  die  Scheiben  66^  etc.  so  ge- 
stellt sind,  dafs  die  Unterbrechungsstellen  in  keiner  Lage 
zusammenFallen.  Setzen  wir  die  Zahl  der  Scheiben  c  etc. 
zu  10  und  ihren  Durchmesser  wie  den  von  AB  (siehe  oben) 
voraus,  so  werden  je  zwei  Scheiben  16""  von  einander 
abstehen,  wodurch  dann  allerdings  die  Schlag  weite  nicht 
gröfscr,  als  früher  angegeben  ausfallen  würde.  Der  Appa- 
rat würde  aber  dann  schon  pro  Secunde  25  obiger  Fla- 
schenladungen liefern,  da  man  bei  letzerwähnter  Anord- 
nung die  Wirksamkeit  als  proportional  der  doppelten  Schei- 
beuzahl,  (verglichen  mit  dem  Apparat  Fig.  2)  voraussetzen 
darf.     Der  Apparat  dürfte  dann,  obwohl  immer  noch  sehr 
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cdmpendiOs  in  seiner  quantitativen  Leistung;  dem  krSftigsten 
Inductionsapparat  kaum  nachstehen. 

Ein  Apparat  dieser  Art  wird  für  das  phjsikaUsche  Ca- 
binet des  hiesigen  Polytechnikums  ausgeführt  und  es  soll 
seiner  Zeit  über  seine  Leistungen  in  gleicher  Weise  be- 
richtet werden  * ). 

1)  Bei  VerofTcDtlichong  dieses  Aaftaties  kano  ich  Dicht  untcrlasseD,  bin- 
EuzafögeD,  dafs  Hr.  Particulier  HoUs,  hier  in  Berlin,  schon  vor  län- 
gerer Zeit  einen  auf  dem  Princip  der  Influenz  beruhenden  Apparat  er- 
funden hat,  der  im  Wcsenllichen  mit  dem  des  Hm.  Dr.  Töpler  zu- 
sammenfallt, jedoch  mehr  auf  Sieigemng  der  Intensität  berechnet  ist  und 
in  dieser  Beziehung  Aufserordentliches  leistet.  Ich  habe  von  diesem  Ap- 
parat, dtn  Hr.  H.  nächstens  in  den  Annalen  ausfuhrlich  beschreiben  wird, 
bereits  in  den  Monatsberichten  der  Akademie  vom  April  dieses  Jahres 
eine  kurze  Nachricht  gegeben  und  auch  dabei  bemerkt,  dafs  der  Eng- 
länder Goodman  in  Birmingham  vor  mehr  als  20  Jahren,  jedoch 
alleinig  su  dem  verfehlten  Zweck  der  Wasserzerselzung  und  mit  einer 
wesentlich  verschiedenen,  sehr  unvortheilhaften  Anwendung  des  Influenz- 
princips,  einen  ähnlichen  Apparat  construirt  hat  (Siehe  Sturgeon,  Ann, 
ofEleciricity  Vol.  Vi  (1841)  p.91). 
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VII.     Veber  den  specifischen  Leitungswiderstand 

der  Metalhj  bezogen  auf  die  f>on  der  British  JlS'» 

sociation  angenommene  Widerstandseinheit ^  nehst 

einigen   Bemerkungen    iiber    die   sogenannte 

^uecksilbereinheit ;  vo n  Ji.  Ma tthi efs e n. 


Ua  die  von  der  British  Association'^)  adoptirte  Wider- 
staodseinb^it  ohne  Zweifel  in  allgemeinen  Gebrauch  kom- 
men wird,  80  dürfte  es  am  Platze  erscheinen,  den  auf  die- 
selbe bezogenen  Widerstandswerth  der  Metalle  und  einiger 
Legirangeu  zu  geben.  In  Gemeinschaft  mit  Hrn.  Hockin 
babe  Ich  solche  Bestimmungen  für  gewisse  Längen  und  Ge* 
wichte  Verschiedener  Metalle  und  einer  Legirung  ausge- 
führt*); werden  dieselben  auf  dieselbe  Länge  und  dasselbe 
Gewicht  reducirt,  ^n&mlich  auf  1  Meter  Länge  und  1  Grm. 
Gewicht,  so  waren  die  Widerstände  für  hartgezogene 
Drähte,  wie  folgt: 

Tabelle  L 

Widerstand,  bezogen  auf  die 


B.  A.  Einheit  (1864). 

Kupfer 

0,1469 

Silber 

0,1689 

Gold 

0,4150 

Blei 

2,257 

Quecksilber 

13,071 

Gold  -  Silber  -Legirang 

1,668 

Diese  Werthe  werden  von  W.  Thomson  und  Jen- 
kin  die  specifischeii  Leitungswiderstände  der  Metalle  bei 
0^  C.  genannt,  bezogen  auf  Einheit  der  Masse  und  Länge. 

Bei  Ausführung  der  obigen  Bestimmungen  dachten  wir 
nicht  daran,  das  specifische  Gewicht  der  angewandten  Drähte 

1)  Im  Folgenden  abgekürst  B.  A. 

2)  Diese  noch  nicht  ▼eröflentlichten  £zpenmente  werden  sich  finden  in 
dem  Reporte  1864  des  Comit^*s,  Welches  von  der  B.  A.  ernannt  war, 
nm  über  elektrische  Einheitsmaafse  Bericht  abiaslatten. 

PofgendoifPs  Annal.  Bd.  GXXY.  32 
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zu  bestimmen,  da  es  nur  in  unserer  Absicht  lag,  za  erfah- 
ren, bis  zu  welcher  Genauigkeit  wir  Widerstandsmaafse 
mit  Drähten  obiger  Metalle  nachbilden  könnten.  Wir  be- 
dienten uns  bei  der  Berechnung  lieber  der  Liloge  und  des 
Gewichtes,  als  der  Länge  und'  des  Durchschnitts  in  der 
Ansicht,  dafs  sich  das  Gewicht  eines  Drahtes  genauer  als 
sein  Durchschnitt  bestimmen  läfst,  mag  nun  der  letztere 
aus  directen  Messungen  des  Durchmessers  abgeleitet  wor- 
den sejn^  oder  mit  HtUfe  des  specüUcIien  Gewichte^  welch 
letztere»  Yeifahren  noch  einen  gewissen  Feebler  einschliefst. 
Bei  dem  Bestreben,  Widerstandsmaai^e  darzustelleui  ist  es 
selbstverständlich  geratben,  alle  nichl  unumgänglich  nuth- 
weudigepi  .Zahlenwerthe  von  der  Benutzung  auszus^hliefsent 
unci  ^s  ist  wenigstem^  ebenso  gut,  und  sicherlich  eine  ge-: 
nauere  Methode,  den  Widerstand  mit  Hülfe  von  Länge 
und  Gewicht,  anstatt  mit  Hülfe  von  Länge  und  Durchschnitt 
abzuleiten* 

Aus  dem  eben  erwähnten  Grunde  lassen  sich  die  obi^ 
gen  Werthe  nicht  mit  frühern  Bestimmungen  vergleichen. 
Annähernd  können  wir  diefs  beim  Gebrauch  der  nachfol- 
genden specifischen  Gewichte  thun: 

Tabelle  IL 


spec.  Gewicht 

Silber  10^5Q') 

Kupfer  8,95?») 

Gold  19,27  «) 

Blei  11,391  ^) 

Quecksilber  13,595 

Gold  -  Silber  -  Legirun«    15,180  ^ ) 

Wenn    wir    die  Leitfähigkeit  der  Gold-Silberlegirong 
7,148  =  15,03  annehmen,  so  stellen  sich  folgende  Zahlen 

1)  Von  gegossenem  Metall. 

2)  Des  gegossenen  Metalfes« 

3)  Des  Drahtes« 


Widerstaiid 

Leitßhigkett 

hartgezfligener  DrShte 

von  1  Meter  Länge 

und  1  Milfimeier  Dnrchmesser 

hnioica  auf  die  B.  A.  Einheit 

o^ao4s 

48,83 

0,020iM) 

47^ 

(M>2749t 

3M7 

0,2027 

3,957 

1,234 

0,8172 

<»»1399 

7,148 
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{Ür  das  LettungsTeifmögeii  der   Meialle  und  einig^er  ihrer 
Leginingen  heraus: 

TabeUe  IIL 

(Alle  Temperaturen  0<*  C.) ') 


Spezifischer  Widerstatid 

Spedfisch«  LeitfShigkeit 

▼OD  totiiehi  M«ter  Lfinge  und  einem  Millimeter  Dnrch- 

taesser,  belogen  auf  die  B;  A.  Einheit. 

Hartgtr- 
aoged 

Geprerst 

Weich 

Hange- 
togen 

tiepreCit 

Weich 

Silber 

0,02103 

0,01937 

47,50 

51,63 

Kttpfer 

0,0il04 

• , 

0,02057 

47,53 

. 

48,61 

GoU 

o,o2a^ 

, 

0,02650 

37^ 

• 

37,73 

Aluminium 

, 

0,03751 

, 

26,66 

Magti««ittm 

, 

0,05106 

19,58 

Ziok           ; 

0,07244 

, 

13,60 

Kadmium 

0,08865 

, 

11,28 

Pallad^m 

0;11<M 

, 

8,7T 

PU(m 

e,ll66 

, 

8,58 

Kobalt 

0,1221 

• 

6,19 

Eisen 

0,1251 

, 

7,99 

Nickel 

OJ604 

, 

6,23 

Zinn 

0,1701 

5,88 

l^hattium 

«,2t96 

4,36 

Blei 

. ; 

0,2527   1 

3,« 

i  - . 

Arsenik  ^ 

0,4417 

2,27 

Antimcito' 

0,4571 

'f 

2,1Ö 

Wi<|ii«th 

hes9 

i 

0,681    ; 

[ 

Quecksilber 
Pfalin-Süber- 

1,270            1 

0,788 

LiBgit^nf 

0,3140 

■  ^  , 

9,1» 

. , 

Neusilber  . 

, 

0,2695 

, ' 

3,71 

6rold  -  SlÄjer- 

' ' 

Legirang    . 

Qiia99 

':• 

» 

7 

,148 

Die  Platui-Silb^rlegiruDg,  welche  $6,6  Pjtoc  Silber  ei»t^ 
hält,  i^t  .diejjenige  Leg^rung,  welche  für  Anfertigaog  van 
Copiea  angenrandt  i^^).  Vergleichen  wir  diese  abgelote- 
ten Wertbe  mit  den  iu  Tabeile  II  gegebenea  wirUich  ge- 
funden^y  so>fteUt  sich  beim.  Silber  eine  Biiffereui^  von  un- 
gefähr ä  Proc.  heraus.  Eine  Erklärung  hiefür  ist  der  Um- 
stand, dafs  der  Draht  auf  eine  eigenthümliche  Wei3e  ge- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  122,  5.  71. 

2)  Report  of  the  Brituh  Auociaiion  1864. 
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zogen  wurde,  und  in  einer  andern  Abhandlung^),  auf  die 
ich  verweise,  finden  sich  gleiche  Unterschiede  in  den  Wer- 
tben für  die  Leiträhigkeit  des  Silbers.  Die  Differenzen  in 
den  übrigen  Fällen  werden  hauptsächlich  davon  herrühren, 
dafs  nicht  die  wahren  specifischen  Gewichte  benutzt  sind; 
so  z.  B.  nahm  ich  das  specifische  Gewicht  des  Kupfers  zu 
8,95  an.  Siemens  fand  ^X  dafs  Kupferdraht  zwischen  8,89 
und  8,92  variirt;  bei  Benutzung  des  Werthes  8,91  ist  das 
Leitungsvermögen  67,64.  Nehmen  wir  ferner  anstatt  19,27. 
das  specifische  Gewicht  des  Goldes  zu  19,4  an,  da  nach 
Gmelin's  Lehrbuch  der  Chemie  die  Eigenschwere  von 
Golddraht  zwischen  19,3  und  19,4 ^schwankt,  so  erhalten 
wir  für  seine  Leitfähigkeit  36,72.  Die  Differenzen,  welche 
sich  in  den  Werthen  für  das  Quecksilber  zeigen  (ungefähr 
3  Proc.)  beweisen,  wie  schwieriges  ist,  gute  Resultate  mit 
diesem  Metalle  zu  erhalten,  wenn  eine  nicht  mehr  als  ge- 
wöhnliche Sorgfalt  auf  die  Experimente  verwandt  wird. 
Ohne  Zweifel  sind'  diese  Unterschiede  aiif  die  Art  und 
Weise  zurückzuführen,  in  welcher  ich  die  für  meine  ersten 
Versuche  3)  (veröffentlicht  1858)  benutzten  Röhren  call- 
brirte  und  ihren  Durchmesser  ableitete;  und  als  ich  später  ^ ) 
den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Leitfähigkeit  des  Queck- 
silbers bestimmte,  wobei  für  die  erne  stets  benutzte  Röhre 
nahezu  dieselben  Resultate  erhalten  wurden,  hielt  ich  ea 
nicht  der  Mühe  werth,  die  •  Bestimmungen  zu  wiederholen. 
Der  von  Hockin  und  mir  angegebene  Werth  wird>  wi^ 
ich  zeigen  will,  wahrscheinlich  der  richtige  sejn. 

In  meinen  Abhandlungen  über  das  Leitvermögen  von 
Metallen  und  Legfrnngen  habe  ich  als  ein  leicht  zugängli- 
ehes  und  practfsches  Mittd  die  Anwendung  del^  <^old-SiI- 
berlegirung  befüi'wortet,  wo  es  sich  bei  Aufwendung  von 
nur  gewöhiiUcher  Sorgfalt  darum  handelt,  Widerstands- 
maafse  darzustellen.    Diese  meine  Angaben  bestätigen  sich 

1)  Pogg.  Ann.  CXV,  S.  361. 

2)  Pogg.  Ann.  CX,  S.  18. 

3)  Pogg.  Ann.  cur,  S.  430. 

4)  Pogg.  Ann.  CXV,  S.  384. 
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hier  wieder,  da  die  Wertbe,  welche  ▼ermittekt  eines  sol- 
dien  Widerstandes  abgeleitet  sind,  gut  mit  den  alten  Qber- 
einstimmen»  besonders  das  Blei,  ein  Metall,  das  von  Hockin 
and  mir,  besonders  für  die  Darstellung  von  Widerstands- 
naafsen  empfohlen  ist,  wenn  gröfse  YorsicU  beobachtet 
wird  ').  Man  darf  wohl  nicht  erwarten,  dafs  Jemand  jetzt 
irgend  eine  andere  Einheit  wird  darstellen  und  einführen 
wollen,  nachdem  die  B.  A.  Einheit')  aufgestellt;  denn  man 
wird  sicherKcb  nicht  (will  man  nicht  gcmn  aufsergewöhnliche 
'Mühe  und  Geld  aufwenden)  genauere  Maafse  reproduci- 
ren  können,  ab  diejenigen,  welche  gegenwärtig  von  dem 
von  der  B.  A.  eingesetzten  Comite  verabfolgt  werden;  als 
Beweis  fiir  diese  Behauptung  mOchte  ich  ganz  besonders 
die  Aufmerksamkeit  derjenigen,  welche  sich  um  die  Darstel- 
lung einer  Einheit  bemühen,  erstens  auf  die  Berichte  lenken, 
welche  von  dem  Comite  in  den  Verhandlungen  der  B.  A. 
verdffentlieht  sind,  und  zweitens  auf  die  folgenden  Bemer* 
kungen  über  die  sogenannte  Quecksilbereinheit. 

Diese  Quecksilbereinheit  soll  den  Widerstand  einer 
Quecksilbersfiule  von  1  Meterlänge  und  1  Quadrat- Millli- 
meter  Durchschnitt  bei  0®  C.  reprSsentiren. 

Man  kann  nun  behaupten: 

1 )  dafi  keine  toahre  Queckeilbereinheit  je  aufgesfellt  ist; 

2)  dafs  die  tan  ZeU  nu  Zeit  aufgestellten  Einheiten  nicht 
denselben  Widerstand  repräsentiren. 

i)  Es  ist  nie  eine  toahre  Quecksilbereinheit  aufgestellt. 
Diese  Behauptung  gründet  sich  auf  die  Thatsache,  dafs  für 
die  Berechnungen  ein  falsches  specifisches  Gewicht  für  das 
Quecksilbei^  gebraucht  ist,  nSmlich  13,557  bei  0^  C.  statt 
13,595,  ^iees  vonRegnault,  Kopp,  Balfour  Stewart 
und  Neu  mann  bestimmt  ist.  Alle  diese  Forscher  geben 
denselben  Werth  für  die  Eigenschwere  des  Quecksilbers, 

1 )  Das  spec.  Gew. .  von  Blei  soll  sich  dacch  HänDmerii  oder  AasroIIen 
nicht  andern.     (Reich,  Joom.  f.  pract.  Chemie  LXVIH,  S,  730*) 

2)  Copien  können  von  dem  SecrelSr  des  Comity's ,  Hm.  Fl.  Jen  kin, 
6  Duke  Street.  Adelphi,  London,  gegen  Einsendung  von  Jß  2,  10  sh. 
beaogen  werden. 
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▼brglicben  mit  Wasser  von  4®  C.  (Ibre  versdiiaditieii  An«*' 
gaben  neichen  nur  auf^^  und  alxvrärts  um  (^007  Prvc 
Tom  obigen  Wer  the  ab;  das  Maxiaaium  ist  1^596,  das  Mi-* 
niinum  13,594  )• 

Hieraus  läfst  sich  folgern,  dafs  entweder  keine  wahne 
QuecksUbeieinfaeit  aufgestellt  isl^  oder  dafs,  wenn  13,557 
das  speeifiscfae  Gewicht  d^  Quecksilber  isü^  die  Veiisucbe 
von  Regnault,  Kopp,  B.  Ste.Wart  und  andern  durch- 
aus ungenau  sind,  eine  Annahme,  die  höchst  gewagt  ersdieint; 
ja  wir  gelangen  unwillkührlich  zur  Ueberzeügung  dafs  un- 
möglich alle  diese  ausgeaeichneten  Beoliachter  solche  Fehler 
begangen  haben  sollten,  dafs  der  beni]iitz.te  Werth  13,557 
unrichtig  sejn  mufe,  und  dafa  die  aufgestellten  Einheiten 
bei  der  Annahme,  dafs  alle  übrigen  Bestimmungen  correct 
sind,  eioeo  Ungefähr  0,3  Proc.  gröfsern  Widerstand  haben,; 
afe  er  seyn  sollte. 

2  >  Die^  von  Zeit  w  Zeit  aufge$ttlüm  Einkeiim,  r ^präMit-» 
tiren  nicht  dtmtdbmi  Widerstand.  **-  In  der  Londoner  Ans- 
strung  im  J^re  1862  befendeo  sieh  zwei  Sätze  von  Wider- 
stanc)9ma,»f8en,  bezogen  ayof  df^  Queckailbereinheit;^  der  eii«9 
Satz  war  Ton  Siemeü^a  in  Berlin,  der  lOicieK«  voll  Siemens 
in  London  ausgestellt;  wurden,  dieselben  mit  moalider  ver- 
glichen, so  vf^icbeQ  sie  um  1,2  Proc  von  einamiUr  att  Der 
Werth  dieser  zwei  Einheiten,  beiiogea  anl  die  B.  A^  Ein- 
heit, ist 

Siemens  (Londim)    (11,9742 
Siemens  (Berlin)       0^969^ 
uij^d  ^wi  fplgende  Weise  erhalten; 

F.  J^nkiD  führt  in  s^o^m  Report  ^)  Ql^ei?  dif.  4uf.£lek^ 
tricitftt  bf^(jgljcfa|äa  Instrumente  die  Wertbe  yf>^  mebrerem 
Widerstandae^^ns  ^,  und  w^^nn  man  di^e}):]^n  durchgebt 
so  wird  ipax^  finden,  c^s  der  Wiü^rst^pd  eJQi^r  Beeile  rein 
nen  Kupferdrahtes  13,95  Siemens  (London)  und  14,12 
Siemens  (Berlin)  Einheiten  beträgt.  Zu  der  Zeit,  als 
ich  diesen  Widerstand  einer  Meile  reinen  Kupferdrahtes 
ffir  die  Hrn.  Gebr.  Elliot  ajustirte,  behielt  ich  eine  Copie 

1)  Jurors'  Report  1862,  S.  82. 
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davon,  welche  aas  einer  andern  Sorte  Neosilberdrabt  und 
auf  überhaupli  verschiedene  Weise  angefertigt  war.  Als 
diese  zwei  Etalons  nach  3  Jahren  wieder  mit  einander  ver- 
hieben wunden,  Btimmten  sie  noch  vollkommen  überein, 
ein  Beweis,  dafs  sie  sich  nicht  verändert  hatten f  denn  es 
is^  bäum  ao^ui^Jiiiieni  da(s  zwei  verschiedene  Arten  von 
Draht,  welche  obendrein  unter  verschiedenen  Bedingungen 
aufbewahrt  wurden,  ihren  Widerstand  in  gleichem  Maafse 
ändern  sollten. 

Ein  weiterer  Beweis,  dafs  sich  dieser  Widerstandsetalon 
einer  Meile  Kupfer,  nicht  geändert  hatte,  ist  fönender: 
Hr.  Jen  kin  hat  mir  freundlichst  mitgetheUf^  dafs  der  Werth 
des  in  meinem  Besitze  befindlichen  Widerstandsetaion  von 
Thomson  (ei|i  Buplicat  von  dem,  welches  W.  Weber 
erhielt)  im  J.  1862  gleich  4,025  Siemens  (London)  Einhei- 
ten' gewesen  sey. 

Dais  sich  Thomson's  Etalon  während  jener  Zeit  nicht 
geändert  hatte,  wurde  durch  einen  wiederholten  Vergleich 
mit  einem    aus  Gold-Silberlegirung   angefertigten  Wider- 
standsmaaTs«'  bewiesen,  mit  weichem  die  Etalons  vor  ihrer 
UebeKSen^lpng  an  W(&ber  in  i860  verglichen  waren.    Die 
neue  Bejstioamun^  stimmt  mit  der  alten  vorkommen  überein: 
Thomson's  Etalon  sr  4,025  Siemens  (London)  Ein- 
heiten pBs  15,543  einer  für  meine  Experimente  willkühr- 
lieh  angenommene  Einheit; 

Widerstandsmaafs  einer  Meile  s:»  53^786,  bezogen  auf 
dieselbe  willkührlicbe  Einheit: 
daher  ist  das  Widerstandsmaafs  einer  Meile  Kupfer  s=  13,93 
Siemens  (London)  Einheiten,  und  da  Jenkin  denselben 
zu  13,95  ^)  angiebt,  so  hatte  es  sieh  nicht  verändert;  denn 
die  Differenz  von  etwas  mehr  als  0,15Proei  ist  kaum  er- 
belieb,  wenn. man  den  Umweg  in  Erwägung  zieht,  auf  dem 
der  Werth  erhalten  ist;  sie  ist  in  der  That  unbeträx^htlich 
ge§ßn  die  Untersobiedcj  von  denen  ich  sogleich  reden  werde. 

1)  Hr.  Jenkin  theilt  mir  mit,  dafs  seine  Bestimmungen  vielleicht  um 
0,1  Proc.|  keine  derselben  aber  om  0,25  Proc.  von  der  Wahrheit  ent- 
fernt seyn  kbmmtk* 
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der  Widerstand  des 

Meilen- Etalons  ist  ss  13,59  B.  A;  Einheiten, 
der  Widerstand  des 

Meilen  -  Etalons  ist  =s  13,95  Siemens  (London)  Eiub^ten^ 
der  Widerstand  des 

Meilen -Etalons  ist  =s  14,12  Siemens  (Berlin)  Einheiten 
daher 
Siemens  (London) 

Einheit  =0,9742  B.  A.  Einheit 

Siemens    (Berlin) 

Einheit  =s  0,9625  B.  A.  Einheit 

Eine    neue    Einheit 

des  Hrn.  Siemens 

von  1864  SS  0^9564  B.  A.  Einheit. 

Es  würde  interessant  sejn  zu  wissen,  welche  dieser  Ein- 
heiten von  den  HH.  Siemens  als  die  richtige  angesehen 
wird.  Jedenfalls  müssen  aber  die  Werthe,  da  efn  falsches 
specifisches   Gewicht    für  Quecksilber   benutzt    ist,    durch 

Multiplication  mit  dem  Quotienten  13  595  corrigirt  w/erden, 

und  alsdann  erhalten  wir  folgende  Werthe  für  eine  Queck- 
silbersäule von  1  Meter  Lfinge  und  einem  Quadrat >  Millime- 
ter Querschnitt  bei  0^  C: 

Wahrer  Werlh  in 
3.  A.  E^inl^teü    \ 

Siemens  (London)  Einheit        0,9715 

»         (Berlin)         »  0,9598  , 

»         (1864)  «.  0,9534 

Mittel;  0,9616 

Mittel  aus  Beobachtungen,  angestellt  von 

Hockin  und  mir  (1864)  0,9619 

Aus  dem  obigen  sehen  wir,  wie  nahe  der  Werth  von 
Siemens  (Berlin)  Etalon  mit  dem  letzten  Werthe  tiber- 
einstimmt; wir  können  deshalb  den  wahren  Werth' d^ 
von  dem  Hrn.  Siemens  1864  definirten  Quecksilbereiqheit 
=  0,961  B.  A.  Einheiten  annehmen,  ein  Werth,  der  von 
ihrer  in  1864  aufgestellten  Einheit  um  ungefähr  0,5  Proc 
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und  nach  der  Correction  für  spec.  Grew,  um  0,8  Proc 
differirt. 

Wie  entstehen  nan  diese  Differenzen?  Sollten  wir  nicht 
nach  des  Yerö£EeDtlichangen  dieser  Herren  und  Anderar 
aus  ihrem  Laboratorium  denken,  dafs  die  Darstellung'  dieser 
QnecksilbereiDheit  das  einfachste  Ding  von  der  Welt  sey? 
Ich  will  nur  folgende  Worte  anführen;  Hr.  R.  Sabine 
sagt^):  »  ....  Nach  dieser  Methode  kann  jeder  Physiker 
mit  wenig  Kosten  und. Mühe  sich  das  Maafs  einer  Einheit 
darstdlen.  —  —  Demnach  ist  in  Dr.  Siemens'  Laborato- 
rium die  Quecksilbereinheit  21  mal  reprodudrt  worden, 
6 mal  bei  Gelegenheit  der  ersten,  5 mal  der  zweiten  und 
lOmal  der  gegewärtigen  Bestimmungen.  Wollen  wir  uns 
wegen  des  Gebrauches  des  Mefsapparates  noch  Etwas  für 
iea  persönlichen  Fehler  in  der  Yergleichung  der  ersten 
Röhren, erlauben,  so  ist  die  Uebereinstimmung  gröfser,  als 
de  zwischen  Äwei  einzelnen  Messungen  mit  verschiedenen 
Aj^raten  verbürgt  werden  kann. Aus  dem -Vorher- 
gehenden folgt,  dafs  vermittelst  der  von  Dr.  Siemens  vor- 
geschlagenen Methode  viel  gröfsere  Genauigkeit  erzielt  wer- 
den kann,  als  mit  irgend  einer  andern  Art  der  Darstellung 
oder  Nachbildung  von  Widerstandsmaafsen  c«. 

Ich  kann  dib  eben  angeführten  Worte  nicht  mit  Still- 
schweigen Übergehöo,  da  sie  dazu  dienen  könnten,  Man- 
chen irre  zu  leiten,  der  auf  diesem  Felde  der  Untersuchung 
weniger  bewandert  ist.  Zuerst  wird  ausgesagt,  dafs  diese 
Methode,  Widerstände  darzustellen,  mit  wenig  Kosten  und 
Mühe  verknüpft  sey.  Ich  will  zugeben ,  dafs  sie  diefs  ist 
für  dielenigen»  wdche  die  besten  und  bewährtesten  Appa- 
rate für  Normal- Wägnngen  und  Messungen,  Normal -Ther- 
mometer usw.  besitzen;  denn  nur  mit  solchen  Apparaten 
können^  zuverlässige  Resultate  erhalten  werden.  Was  die 
Mühe  betrifft,  so  frage  ich,  ob  irgend  Jemand  nur  für  einen 
Augenblick  glaube,  dafs.  ein  Normalmaafs  mit  toenig  MüIie 
dargestellt  werden  kann?  Würde  es  nicht  für  einen  jeden 
Forscher  Wodien  kosten,  einen  Widerstand  mit  der  Ge-* 
IX  JPH^.  'Mag.  Ik  XXV,  p.  172,  1863. 
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nauigkeit  herzuateUeo,  dais  man  sieb  darauf  verlasseo.kaiiii? 
Mufs  er  Dicht  eine  jede  Bestimmung,  die  er  ausführt,  au£ 
jede  mögliche  Weise  besISligen  und  .eontrolircn?  Mufs  er 
Bicht  die  zuverUsaige  Ueberzeugung  habe»,  dafs  alle  seine. 
Instrumente  auf  das  Genaueste  getheilt  sind?  (•<-  und  dieae 
kann  er  nur  habeo,  wenn  cBe  Apparate  sorgfältig  Ton  ibu 
selbst  od^  von  durchaus  competeBteft  Personen  geprüft 
sind).  Und  endlich,  rnuCs  er  nicht,  die  Gevvjfsheit  haben 
dafs  er  es  mit  absolut  reinem  Metall  zu  thon  habe?  Hat 
nicht  bei  Gelegenheit  einer  Sitzung. der  Rotfal  Sad«^^  als 
Bemerkungen  über  Jenkin's  Abhandlung  betreffend  die 
B.  A.  Einheit  ausgetauscht  wurden,  Hr.  €•  W.  Siemens 
selbst  erklärt,  er  würde  die  Quecksübereinheü  darum  nkbf 
aufgeben  können,  da  er  befürchten  müsse,  die  B.  A.  Einhait 
könne  nicht  mit  Genauigkeit  dargestellt  werden,  und  da 
er  ja  selbst  erfahren  habe,  wie  schwierig  Bestimnrangen  die- 
ser Art  sejen?  Ich  glaube  Hrn.  Sabine's  Angabe  wfirde 
correcter  folgendermaafsen  lauten:  Vermittelst  dieser  Me-. 
thode  kaiw  jeder  Physiker,  im  Besitze  von  voUkommeiten 
Apparaten  usw»,  mit  grofser  Mühe,  bei  Aolwendong  einiger 
Wochen  Zeit»  bei  Beachtung  aller  für  die  Eraielong  ricbr 
tiger  Resultate  nothwendigen  Vorsichdsmaafartgeln,  bei  Be* 
nutainng  der  wahren  Constanten  und  Coeffioienten  für  die 
Ableitung  und  Correction  der  so  erhaltenen  Werthe  — 
sich  eine  Normaleinheil  darstellen. 

Es  wird  uns  zweitens  gesagt,  dafs  die  Qued&silbereift^ 
heit  21  mal  dargestellt  sej,  und  dafs,  wollen  wir  y«D  den 
nnglücklichen  Reproductionen  absehen^  welche  durch  den 
persönlichen  Fehler  beim  Gebrauche  des  Aj^ratea  zur 
Vergleichung  der  ersten  Bohren  Tcranlafst  wurd^i,  die. 
Uebereinstimmung  zwischen  allen  grölser  sey>  ids  zffiachan 
zwei  einzeluen  Messungen  mit  verschtedenen  Apparaten  \9er- 
bürgt  werden  kann» 

Wie  ich  an  einem  andern  Orte  gezeigt  habe,  beträgt 
bei  Anwendung  der  ersten  Röhren  die  höchste  Differoix 
zwischen  beobachteten  und  berechneten  Widerständen  1,6 
Proc,  ein  Unterschied,  welcher  toq  Fehlern  im  Me&mppa- 
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rflte  ii^rrübfeu  soH/  Wenn  dieft  der  Fall  ist,  t^  ist  nur 
der  Beweis  geliefert,  welch  ungeheure  Sorgfak  auf  A)a- 
stirong  d^  Apparates'  verwandt  werden  mufs.  Denn  wenn 
in  deu  HSnden  von  Dr.  Siemens,  bei  seiner  Geschick- 
lichkeit und  mit  sd  guten  Apparaten,  als  er  sie  in  seiner 
AMandliing  beschreibt,  solche  Fehler  sich  bei  der  Darstel- 
lung einer  Einheit  einschleichen  können,  wie  viel  mehr  mü^-« 
seil  Irrthümfer  zu  befürchten  seyn  von  Andern,  die  keine 
solche  guten  Apparate  zur  Verfüguug  habend  Auf  die  an* 
dere  Behauptung,  dafs  die  tibrigeil  Darstellungki  der  Ein- 
heit grdfsei^e  Uebereinstimmung  zeigten,  als  twei  eiuzelne 
Messungen  mit  verschiedemen  Apparaten,  mügen  folgende 
Thatsachen  eine  gute  Antwort  sejn: 

1)  Die  HH.  Siemens  sagen,  ihre  verschiedenen  Dar- 
stellungen der  Qttecksllbereinlieit  stimmen  innerhalb  0,05 
Proc  Oberao.  Zwei  Etalons^),  der  eine  aus  Neusilber, 
der  andere  aus  Gold- Silber -Legirung  angefertigt,  wurden 
%  or  mehreren  Jahren  mit  einander  Terglicben^  als  sie  vor 
Kurzem  mit  einem  verscbiedeuen  Apparate  und  von  einem 
versdiiedenen  BeobiAchter  wieder  verglichen  wqrden,  war 
das  Verhähnirs  ihrer  Widerstfinde  absolut  dasselbe. 

2)  Die  HH.  Siemens  haben  1864  eine  Quecksilber- 
einheit anffesteHt.  Vier  verschiedene  C<(^pien  derselben 
sind  mir  vier  verschiedenen  Copien  dier  B.  A.  Einheit 
vermittelst  vier  versehiedener  Mef&apparate  tind  von  vier 
verschiedenen  Beobachtern^)  mit  einander  verglichen.  Dds 
Verliftltnt&  det  Widerstände,  wie  sie  von  den  vier  Beob- 
achtern gefunden  wurdm,  vaviirte  för  die  einzelnen  nur 
un  0,02  Proc 

Es  wird  uns  drittens  gesagt,  ^afe  vermittelst  directer 
Darstellung  ciBier  Einheit  nad»  Dtf.  Siemens  IVIsthodevi^ 
gröfsere  Gemuiigkeit  erzielt  werden  könne,  als  mit  irgend 
•inet  andä*n  Art  der  Darstelkng  oder  Nachbildung  eines 
"WitfferatandsniaafeeB. 

1 )  5.  Report  of  Electrical  Standard  Committee^  1864. 

2)  «.  Reiiort  on  the  B.  A.   Vnit.  hy  F,  Jenkin,  Proc,  Roy,  Soc. 
No.  74. 
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Ich  behaupte,  dafk  Copien  einer  Einheit  mit  jeder  er- 
forderlichen Genauig'keit  angefertigt  werden  können:  alle 
die  von  der  B.  A*  ausgegebenen  Einhdten  stimmen  inner- 
halb 0,01  Proc.  mit  einander  Qberein»  natürlich  bei  der  für 
eine  jede  angegebene  Temperatur.  Dieselben  Werden  nach 
ihrer  Anfertigung  erst  für  einen  Monat  auflbewahrt,  nnd 
zeigt  sich  dann  die  leiseste  Veränderung,  so  werden  sie 
wieder  auseinander  genommen  und  von  Neuem  ajustirt; 
von  50  hatten  sich  nur  2  geändert  und  in  beiden  Fällen 
war  mangelhaftes  Löthen  die  Ursache  gewesen« 

Dieses,  wie  die  obige  Thatsache,  dafs  vier  verschiedaie 
Copien  der  Quecksiibereinheit  von  1864  so  gut  unter  ein* 
ander  übereinstimmen,  beweist,  dafs  Copien  nicht  nur  an- 
gefertigt werden  können,  sondern  dafs  sie  auch  wirklich 
hergestellt  sind  mit  einer  Genauigkeit,  welche  viel  gröfsw 
ist  als  die,  wenn  eine  Einheit  selbst  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt von  Neuem  dargestellt  werden  soll. 

Wie  können  wir,  falls  die  Reproduction  einer  Einheit 
so  leicht  ist,  die  grofsen  Differenzen  erklären,  welche  sich 
in  den  Copien  d^  verschiedenen  Ausgaben  der  Quecksil- 
bereinheit  gezeigt  haben?  Die  nackte  Wahrheit  ist:  dafs 
die  Reproduction  einer  Einheit,  sobald  es  sich  um  grofse 
Genauigkeit  handelt,  mit  unsäglichen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft ist.  Erinnern  wir  uns  an  die  Reproduction  des 
Normal- Pfundes,  welche  von  Prof.  Miller,  in  Cambridge 
unternommen  wurde;  wie  leicht  ist  diels,  denken  wir  beim 
ersten  Blicke,  wie  schwer  finden  wir  das  Problem,  wenn 
wir  auf  die  Einzelnheiten  eingehen  woHen^). 

Es  würde  weit  besser  gewesen  sejn,  wenn  die  HH.  Sie- 
mens, anstatt  von  Zeit  zu  Zeit  die  Einheit  von  Neuem 
darzustellen,  das  gethan  hätten,  was  das  von  der  B.  A.  er- 
nannte Comitä  für  elektrische  Einheitsmaafse  gethan  hat  — 
nämlich,  dafs  sie  zuerst  den  Werth  ihrer  Einheit  so 
genau  als  möglich  bestimmt,  und  davon  Copien  ans  meh- 
reren verschiedenen  Materialien  angefertigt  hätten.  Es  ist 
nicht  möglich,  dafs  sich  alle  Copien  der  B.  A.  Einheit  mit 
1)  Proc.  Roy.  Soc.  1856,  p.  87. 
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der  Zeit  in  gleichem  Maafse  ändern  sollten,  und  es  ist 
mehr  ab  wahrscheinlich,  dafs  die  meisten  unverändert  blei- 
ben werden;  dieselben  werden  natürlich  von  Zeit  zu  Zeit 
g^eprüft  werden  und  es  werden  in  Kurzem  im  Observato* 
rium  zu  Kew  Einrichtungen  getroffen  werden,  dafs  die  von 
dem  Comit^  ausgegebenen  Etalons  für  kaum  nennenswerthe 
Kosten  mit  den  dort  deponirten  Widerständen  verglichen 
werden  können.  Auf  diese  Weise  ist  es  leicht,  sith  zu 
überzeugen,  ob  die  Etalons  constant  bleiben,  oder  nitht. 
Die  von  dem  Coinite  ausgegebenen  Etalons  sind  Gopien 
der  B.  A.*  Einheit  und  bei  der  Ueberlieferung  für  die  dar- 
auf ang^ebenen  Temperaturen  genau  innerhalb  0,01  Proc. 
Bei  Benutzung  dieses  Etalons  lassen  die  Resultate  verschie- 
dener Beobachter  eine  Vergleichung  zu.  Das  Comite  bean- 
sprucht durchaus  nicht,  dafs  die  von  ihm  adoptirte  Einheit 

absolut  gleich  sey  10000000  ^^^^^  Weber'schen  elek- 

tromagqetisciien  Eipheiten,  siHidern  nur  eine  sehr  grofse 
Aonäb^ung  zu  diesem  Werthe.  Wenn  vielleicht  in  meh- 
reren Jahren  noah  genauere  Bestimmungen  vorliegen  und 
eine  Correction  nütbig  seyn. sollte^  so  würde  dem  Wider'^ 
Stande ^  der  Gopien  der  B«  A.  Einheit,  da  sie  alle  gleich 
si^d,  eatiweder  ein  igeri«tger  We^th  hinzugefügt  oder  von 
demselben  abgezogen  werden  müssen;  in  ähnlicher  Weise 
würdei)  alle  auf  dieselben  bezogenen  ]l^stimmungen  mit 
denselbeii  CoefQcienten  <corrigirt  werden  müssest. 

Hätten  d^e  jHH.  Siemens  diesea  Verfahren  eingescbia« 
gen,  SQ  würde  die  Benutzung  eines  falschen  spec»  Gew» 
auf  den  Wertl)  ihres  Ejtalons  als  Mitfei  zur  Vergleichung 
weniger  Einflufs  gehabt  haben,  als  auf  die  Unterschiede 
des  Etalons  selbst^  denn  wenn  wir  einer  Siemens -Einheit 
begegnen,  so  müssen  wir  zuerst  ihren  Werth  ausfindeii, 
da,  wie  schon  gezeigt  ist^  die  zu  verschiedenen  Zeiten  auf- 
gestellten Einheiten  einen  verschiedenen  Werth  repräsen- 
tiren. 
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VIII.     lieber  zwei  neue  Formen  des  ffeliotropenf 
von  Jr.  H.  Miller  im  Cambridge. 

(VotD  Hrn.  Vetf.  atts  d.  PriMeäii^  of  the  tL  She.  im  Sbersandt) 


Jbi^iii  Heliotrop  ist  ein  Spiagel  0,  rersefaeQ  mit  eincfc  Vor* 
richtuDg;  zur  Ajustirung  desselben  in  der  Weise ,  dafs  ein 
gegebener  entfernter  Punkt  T  das  von  dem  Spiegel  refiec- 
tirte  Sonnenlicht  S  emp&ngt.  Diefs  Instrument  ist  nach 
drei  verschiedenen  PrincipieQ  constriiirt  worden.  ' Dru pi- 
rn on  d  lälst  durch  einen  einlachen  Mechanisnius  die  Nor- 
male des  Spiegels  den  .Winkel  zwischen  den  Axen^  zweier 
Fernrohre  ^albiren,  von  denen  das  eine  auf  den  Pmkt  T, 
das  andere  auf  die  Sonne  S  gerichtet  ist>  wornadi  also  T 
das  von  0  reflectirte  Licht  S  empfängt^).  Struve  richtet 
den  Spiegel  mittelst  zweier  von  Stützen  getragener  Miren, 
welche  in  die  Linie  OT  gebracht  ^d*).  Der  bei  der  Yet*- 
messung  von  Grofs- Britannien  angewandte  H^Ho^op  ist 
dem  von  Struve  Stmlioli,  kusgenommeii,  daCs  etirtt  der 
zwei  Mirea  eine  einzige  in  z#eckmdffe;tger  Enlfemubg  in 
der  Linie  Of  anfgestellt  ist').  In  den  beiden  von  Ganfs 
erfundenen  Heliettupeu  *),  in  detf  von  Steinbeil-*)  und 
dem  von  Gaiton  ist  eine  ojj^isobe  Voriichtang^  mit  dem 
Spiegel  rerbunden,  m  dafs  sie  einen  K^gel  Soimenlicbfi  in 
einer  Richtung  fortwirft,  etfitgegenge^etttt  dem  voitt  Spiegii 
reflectirten  Kegel  Sonnenlicht;  die  Atta  Beidei»  K#gel  sind 
parallel  und  ^^Ar  nahe  oder  absolnt  znsammenfellend.  Fdig- 
tkih  wird  ^der  Punkt  7,  von  welchem'  eid  Theil  de^  er- 

1)  Phtlotoph.  Tramact.  f.  18^6  p,  S^4. 

2)  5trav«'s  BreitengriAfti«Asang  $.  40. 

3)  Qtdnande  Tfigomm$trhül  Surtif^  (^  Grm  Brititin  änä  IreltUkd^ 
,  Aeeouaf  t\f  (Hmfvi^wm  a9iäC^kulaff^nßofttenrin^ak,Tiri$i^gk9 

P.  47.  .        , 

4)  Astronom.    Nachrichten    Bd.  V,  S.  329  and   ▼.  Zach 's  Corrtipond. 
atlron.  Fol  F,  p.  374  ei  Vol.  F/»  p.  65. 

5)  Schumacher'«  Jahrbach  f.  1844,  S.  12. 


Digiti 


ized  by  Google 


Sil 

Btireik  Li«btkegek  deszugehen  ^heint,  das  vom  Spiegle!  te- 
fleetirte  Sottnenlicht  empfangen. 

Die  Heliotropen,  welche  ich  beschreiben  will,  erzeugen 
zwd  in  entgegengesetzten  Richlnngen  fortgeworfene  Kegel 
von  Sonnenlicht,  wie  die  von  Gaufs,  Steinheil  und 
Galton^  weichen  »her  darin  von  ihnen  ab,  dafs  sie  keine 
beweglichen  Theile  haben,  und  von  allen,  aufser  dem  von 
Gallon  und  deM  Ga^fs'schen  Heliotropen* Sextant,  mit 
einem  zweiten  bevregUchen  Spiegel,  dafs  sie  kein  anderes 
Gestisll  als  die  Hand  des  Beobachters  erfördern. 

Der  eine  besteht  aus  einem  ebenen  Spiegel,  an  ^dessen 
Rande  zwei  sehr  kleine  ebene  Reflectoren  d^  e  befestigt 
sind,  welche  mit  einafnder  einen  einspringenden  Winkel 
von  90^  bilden  und  mit  den  Flächen  des  Spiegels  eben- 
falb Winkel  von  JN^.  Wenn  ein  Strahl  eiiiäial  von  den 
beiden  Ebenen  a,  e  reflectirt  wird,  so  ist  klar,  dafs  die 
erste  und  letzte  Richtung  des  Strahls  parallel  seyn  wird 
einer  Ebene,'  welche  die  Inters^tion  von  ä,  e  enthält  und 
gleiche  Winkel  nnt  der  Intersection  von  a,  c  Macht,  die 
auch  eine  üj^rmale  der  Flädie  des  Spiegels  ist«  Wenn 
daher  zv^i  parallele  Strahlen  efufallen,  der  eine  tmt  den 
Spiegel  und  der  andere  auf  eine  der  Ebenen  d,  c,  6o  wird 
^e  BaGhlnng  des  torn  Spiegel  reflectirten  Strahh  parallel 
nnd  entgegengesetzt  seyn -idem  'einmal  von  jeder  der  Fis- 
chen a,  c  reflecdrten  Sltrahl.v  Bestehen  die  kleinen  Reflee^ 
toreni^üs  Stikken  von  unbdlegtem  Glase,  so  wird  die  Hel- 
ligkeit des  Sonnenbildes  nach  der  zweiten  R^exion  so  ge- 
schwächt, dafs  es  das  directe  Yisiren  nach  T  nicht  stört, 
und  der  Spiegel  ohne  Schwierigkeit  eingestellt  werden  kann. 

Das  andere  Instrument  besteht  aus  einer  Glasplatte  mit 
parallelen  Flächen  6,  ä^  und  an  ihren  Rändern  mit  zwei  pq- 
lirten  parallelen  Flächen,  die  mit  einander  und  mit  den 
Flächen  6,  d  rechte  Winkel  machen«  Die  Fläche  d  ist  ver- 
silbert, bis  auf  einen  Theil  am  Winkel  ade  nicht  gröfser 
als  die  Pupille  des  Auges.  Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  wenn 
ein  Lichtstrahl  auf  b  einfällt  und  durch  b  so  gebrochen 
wird;  .dafs;  er  an  |teder  d«r  Flächen  a^  o  eine  tnüere  Re- 


Digiti 


ized  by  Google 


512 

flexion  erleidet  und  dann  durch  d  austritt»  die  EbeiieD  des 
Einfalls  und  Austritts  parallel  sejn^  der  einfallende  und  der 
ausfahrende  Strahl  gleiche  Winkel  mit  der  Kante  ac,  und 
folglich  mit  der  Normale  der  Flächen  6,  d  machen  wird. 
Mithin  wird  der  Theil  des  einfallenden  Strahls,  welchtfi 
der  Spiegel  reflectirt,  in  einer  Richtung  fortgehen,  die  f^* 
rallel  und  entgegengesetzt  ist  demjenigen  Theil  des  Strahls^ 
welcher,  nach  der  inneren  Reflexion  an  a  und  c,  durch  d 
austritt« 

Um  zu  erfahren,  ob  die  Construction  eines  solchen  In* 
strumentes  keine  unvorhergesehene  Schwierigkeiten  dar- 
biete, wandte  ich  mich  an  Hm.  T.  E.  Butters,  den  be- 
kannten Yerfertiger  von  Sextantenspiegelu  uod  kUnstlidien 
Horizooteo  (4,  Crescent^  Behedere  Roady  London),  um  die 
Flächen  a,  ,c  an  d^m  Rande  einer  Glasplatte  zu  bilden,  utid 
die  Fläche  d  mit  chemisch  reducirtem  Silber  zu  bekleiden. 
Bei  einem  Yersuche  ergab  sich  das  ausfahrende  Licht  als 
zu  hell;  allein  nachdem  der  Winkel  ad^  in  einer  Kerzen- 
flamme berufst  worden,  um  die  Intenätät  des  Lichts  «u 
schwächen,  war  es  äufserst  leicht  den  Mittelpunkt  des  Son- 
nenbildes .  in  CoKncidenz  zu  bringen  mit  dem  direct  ge^e^ 
lienen  Gegenstand  7.       ^ 

Ein  Sonnenbild  von  geeigneter  Intensität  «um  Einstel* 
len  köaute  erhalten  werden,  wenn  man  an  dem  Rande  des 
Spiegels  em  Stück  farbigen  GJ^ses  befestigte,  von  der  G^ 
stalt  der  Ecke  ab  cd,  mit  den  Flächen  b,  d  parallel  der 
Ebene  4«s  Spiegels. 


Berichtigung 

zum  Aufsats  von  A.  Top  1er. 
S.  469  Z.  3  lies:  Elektromotor  statt:  Elektrometer 


CMmokt  b«i  A.  W.  Sohad«  in  B«ylin,  IltallMhMibtfftr.  47. 
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1865.  '     ANNALEN  J^o.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXV. 


Ueher  das  Verwitterungs '- Ellipsoid  wasserhaU 
tiger  Kry stalle^) j  «ow  Carl  Pape. 


1.  T  or  einiger  Zeit  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  bei 
krjstallisirten  wasserhaltigen  Salzen  den  Anfang  und  das 
allmähliche  Fortschreiten  der  Yerwitterung  mehrfach  ge- 
nauer zu  beobachten.  Es  ergab  sich,  dafs  die  Verwitterung 
Ton  einzelnen  Punkten  aus  sich  nach  und  nach  über  die 
ganze  Oberfläche  und  in  das  Innere  des  Krystalls  verbreitet. 
Die  so  gebildeten,  anfänglich  isolirten  Verwitterungsflecke 
waren  ohne  Ausnahme  äufserst  scharf  begränzt  und  zeig- 
ten eine  auffallend  regelmäfsige,  vollständig  symmetrische 
Form,  die  den  Eindruck  genauer  Ellipsen  machte.  Die  ent- 
sprechenden Axen  der  Flecke  einer  Fläche  waren  unter 
einander  und  auf  gewissen  Flächen  bestimmten  Kanten  der 
Fläche  parallel.  Bei  den  Flecken  verschiedener  Flächen 
zeigte  es  sich,  dafs  sie  sämmtlich  vorzugsweise  nach  einer, 
auch  krjstallographisch  bevorzugten  Richtung  ausgebildet 
waren.  Bei  nicht  zu  dicken,  klaren  Krystallen  einzelner 
Salze,  namentlich  des  1-  und  Igliedrigen  Kupfervitriols, 
an  dem  diese  Beobachtung  zuerst  gemacht  ist,  konnte  von 
der  Rückseite  die  Form  der  verwitterten  Salzmasse  im  In- 
nern des  Krystalls  beobachtet  werden.  Sie  war  von  einer 
der  Form  der  Flecke  entsprechenden,  sehr  scharf  abgegränz- 
ten,  anscheinend  ellipsoidischen  Oberfläche  begränzt. 

Die  absolute  Gröfse  der  parallelen  Flecke  ist  auf  jeder 

1 )  Vorläufige  Miitkeilaogen  über  diese  UntersochoDg  befinden  sich  in  den 
»Nachrichten  ▼.  d.  kdnigl.  Gesellschaft  d.  Wissensch.  in  Göttingen«, 
1865,  No.  3  und  diese  Annalen  Bd.  124,  S.  329;  mit  einem  Zusatz, 
auch:  »Zeitschrift  fur  Chemie«  Neue  Folge,  Bd.  1,  S.  207. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  GXXY.  33 
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Fläche  eine  sehr  verschiedene,  sie  schwankt  von  der  Aos- 
dehnuDg  eines  mit  blofsem  Auge  kaum  bemerkbaren  Punk- 
tes bis  zu  der  Länge  eines  Millimeters  und  oft  auch  dar- 
über. Eine  Messung  dßf  beiden  seokrechten  Hauptrichtun- 
gen  verschiedener  Flecke  ergab,  dafs  ihr  Verhältnifs  auf 
einer  und  derselben  Fläche  ein  constantes  ist,  gleichzeitig 
aber  auch,  dafs  es  sieb  mit  dem  krj&taUographjscbeBk  Werthe 
der  Flächen  ändert  und  dafs  diesQ  Aeuderung  in  einer  ge- 
wissen, mit  der  Lage  der  Flächen  zusammenhängenden  Re- 
gelmäfsigkeit  stattfindet. 

Bei  yerschiedenen  anderen  Krjstallen  der  übrigen  Sy- 
steme sind  darauf  gleichfalls  die  scharf  begränzten  Verwit- 
terungsfiguren beobachtet.  Es  hat  sich  ganz  allgemein  die- 
selbe auffallende  Regelmäfsigkeit  in  ihrer  Lage  und  Fons^ 
herausgestellt.  Es  schien  somit  eine  directe  Abhängigkeit 
der  Form  und  der  Richtung  der  Yerwitterungsfiguren  von 
dem  krystallographischen  Werthe  der  einzelnen  Flächen 
und  dem  KrjstallsjsteiQe  vorzuliegen. 

Einzelne  Salze  zeigen  die  Figuren  in  einer  s^lten^ 
Reinheit  und  Schärfe  schon  beim  Verwittern  an  freier  Luft 
in  der  gewöhnlichen  Stubentemperatur.  So  kann  noan  an 
einem  frisch  aus  der  L()8ung  genommenen  und  sorgfältig  ^b-^ 
getrockneten  Glaubersalzkrystalle  bereits  nach  5  oder  IQ 
Minuten  sehr  grofse  ellipsenartige  Flecke  beobachten.  Zink- 
vitriol zeigt  unter  gewissen  Verhältnissen  nach  einem  oder 
zwei  Tagen  isolirte,  oft  mehr  als  millimetßrlange  Flecke 
von  auffallender  Schärfe  und  Regelmäfsigkeit. 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  die  Verwitterüngsfi- 
guren  bilden  und  das  Aufiällige  ihrer  ganzen  Erseheinupg 
liefsen  vermuthen,  dafs  sie  bereits  eingehender  beobachtet 
wären  und  namentlich,  dafs  man  sich,  bereits  Klarheit  tber 
die  Art  des  uDverkenubaren  Zusammenhanges  Uurer  Form 
und  Richtung  mit  dem  Krystallsysteme  verschafft  bitte. 
Meine  Bemühungen,  etwas  hierauf  Bezügliches  aufzufinden^ 
sind  gänzlich  erfolglos  gewesen,  kaum,  dafs  man  die  Re- 
gelmäfsigkeit der  Flecke  beobachtet  zu  haben  scheint.  Das 
Einzige,  was  ich  nachträglich  noch  zufällig  habe  entdecken 
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können,  ist  eine  Notiz  \oh  Grailich  in  seiner  Bearbeitung 
det  Mill  er 'sehen  Krjstallographie  *).  Er  erwähnt  daselbst 
kurz  in  ein  paar  Zeilen,  dafs  die  Verwitterungsfiguren  sehr 
regelmfifsig  gebildet  seyen  und  dafs  das  sehr  wahrscheinlich 
im  Zusammenhange  mit  dem  Krystallsysteme  stehe. 

Bei  diesem  Tölligen  Mangel  jeder  Beobachtung  dieser 
infere&saiifen  und  dem  Anscheine  nach  für  die  Physik  der 
Krystalle  Sufserst  wichtijgen  Erscheinung,  habe  ich  sie  wei- 
ter verfolgt  und  sie  zum  Gegenstande  einer  ausgedehnten 
Untersuchung  gemacht.  Der  Erfolg  ist  ein  sehr  belohnen- 
der getresen.  Es  haben  sich  in  kaum  erwarteter  Einfach- 
heit die  interessantesten  Resultate  herausgestellt.  Es  läfst 
sieb  bereits  jettt,  obwohl  die  messenden  Beobachtungen 
noeh  keineswegs  aof  alte  Krystallsysteme  haben  ausgedehnt 
werden  können,  Aas  Gesetz  angeben,  nach  welchem  die 
Form  und  Lage  der  Flecke  von  dem  Krystallsystem  abhängt. 
Ich  stehe  deshalb  auch  nicht  an,  die  Resultate  meiner  Un- 
t^t^uchung,  so  weit  sie  vorliegen,  bereits  jetzt  in  dem  Fol- 
genden mitzutheilen. 

Bei  der  beobachteten  Regelmäfsigkeit  in  der  ganzen  Er- 
scheinung der  Flecke,  ihrer  Form  und  einer  deutlich  vor- 
herrschenden Richtung  in  ihrer  Lage,  lag  die  Annahme  einer 
sebr  einfarcken  Abhängigkeit  der  Verwitterungsart  von  dem 
Systeme  und  rfer  Form  des  betrachteten  Krystalles  sehr 
nahe.  Die  Trennung  des  Wassers  von  dem  bei  der  Ver- 
vwlterung  zarückbleibenden  Salze  mufs  bei  einem  Krystalle 
in  der  Richtung  am  schwierigsten  seyn,  uac(r  welcher  er 
tonugsweise  ausgebildet  ist  und  von  der  man  annehmen 
keHQn,  dafs  in  ihr  bei  der  Bildung  des  Krystalls  die  gröfste 
Hi^ft  gewirkt  und  die  vorzugsweise  Lagerung  der  Wasser- 
moleelile  stattgefonden  hat.  Die  Verwitterung  würde  hier- 
nach auf  schnellsten  in  der  kleineren,  am  langsamsten  in 
dtf  gröftef en  KrystaMaxe  fortschreiten. 

Mapti  Ihesftzt  in  ddn  rechtwinkligen  Axen,  welche  man 
für  jeden  Krystall  so  wählen  kann,  daft  er  durch  dieselben 

1)  Lehrbuch  der  Krjstallographie  Ton  Prof.  W.  H.  Miller.     Uebersetzt 
nnd  erweitert  durch  Dr.  J.  Grailich.     Wien  1856.     S.  230. 
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symmetrisch  getheilt  wird,  Gröfsen,  durch  die  man  sich  die 
Maxima  und  Minima  der  bei  der  Kristallbildung  thätig  ge- 
wesenen Kräfte  nach  Gröfse  und  Richtung  ausgedrückt 
vorstellen  kann.  Beim  6gliedrigen  Systeme  hat  man  drei 
zur  Hauptaxe  senkrechte  gleiche  Axen  angenommen,  die 
sich  unter  gleichen  Winkeln  schneiden.  Ein  solches  Axen- 
system  ist  auch  für  die  vorliegende  Elrscheinung  brauchbar, 
da  es  die  Bedingungen  der  Symmetrie  erfüllt,  es  ist  des- 
halb hier  zunächst  beibehalten. 

Denkt  man  sich  nun  die  Verwitterung  von  einem  Punkte 
im  Inneren  des  Krystalls  aus  möglich,  so  müfste  die  ver- 
witterte Masse  zu  irgend  einer  Zeit  von  einer  symmetrisch 
gebildeten  Oberfläche  umschlossen  seyn,  deren  Mittelpunkt 
der  Verwitterungspunkt  wäre  und  deren  Hauptdurchmesser 
in  die  Richtung  der  Krystallaxen  fielen.  Man  würde  also 
die  beobachteten  Flecke  als  Durchschnitte  dieser  Oberfläche 
mit  der  betreffenden  Krystallfiäche  ansehen  können  und  es 
wäre  möglich,  die  Natur  der  Oberfläche  aus  der  der  beob- 
achteten Verwitterungsfiguren  zu  bestimmen. 

Die  ganze  Erscheinung  der  Flecke,  ihre  Form,  ihre 
Richtung  und  die  regelmäfsige  Aenderung  in  dem  Werthe 
ihres  Axenverhältnisses  mit  dem  krystallographischen  Werthe 
der  Flächen,  macht  die  Existenz  einer  solchen  jedem  Kry- 
stalle  eigenthümlichen  Oberfläche,  also  auch  eines  beson- 
deren mit  den  Krystallaxen  zusammenfallenden  Verwitte- 
rungsaxensystemes  sehr  wahrscheinlich.  Am  Nächsten  liegt 
es,  ein  im  Allgemeinen  dreiaxiges  Ellipsoid  anzunehmen, 
weil  andere  Eigenschaften  der  Krystalle,  wie  z.  B.  ihre 
Wärmeleitungsfähigkeit  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
durch  die  Leitstrahlen  eines  Ellipsoides.  dargestellt  sind. 
Die  Verwitterungsfiguren  müfsten  hiernach  im  Allgemeinen 
Ellipsen  seyn,  so  auf  allen  Flächen  der  dreiaxigen  Kry- 
stalle mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  zufällig  den  Kreis- 
schnitten des  EUipsoides  parallel  wären,  auf  diesen  müfsten 
^sie  dann  Kreise  seyn.  Bei  den  Krystallen  des  4-  und  des 
6  gliedrigen  Systemes  müfsten  auf  den  Flächen  parallel  und 
geneigt  zur  Hauptaxe  Ellipsen  und  auf  der  Fläche  senk- 
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recht  zur  Hauptaxe,  um  die  der  Krystall  symmetrisch  ge- 
bildet ist,  Kreise  beobachtet  werden,  weil  hier  das  Ellip- 
soid ein  um  diese  Axe  gebildetes  Rotationsellipsoid  seyn 
würde.  Endlich  im  regulären  Systeme  würde  die  Ober- 
fläche eine  Kugel  seyn  und  auf  allen  hier  möglichen  Flä- 
chen müfsten  Kreise  beobachtet  werden. 

Beobachtungen  an  Krystallen  der  verschiedenen  Systeme 
haben  die  Ansicht  in  der  angedeuteten  Weise  bestätigt.  So 
der  reguläre  Chromalaun  überall  genaue  Kreise,  sowohl 
auf  den  Flächen  |111|,  wie  auf  |100|  und  |011]i).  Das  4glie- 
drige  Blutlaugensalz  zeigt  Ellipsen  auf  |111|,  Kreise  dage- 
gen auf  |001|.  Der  2-  und  2gliedrige  Zintvitriol  zeigt  auf 
den  beobachteten  Flächen  |111|,  |1I0|,  |100|  und  |010{  El- 
lipsen;  in  gleicher  Weise  verhält  sich  das  2-  und  2glie- 
drige  unterschwefelsaure  Natron.  In  den  beiden  letztge- 
nannten Systemen  ist  auf  den  Säulenflächen  immer  eine 
der  Axen  der  Verwitterungsfiguren  der  Hauptaxe  des  Kry- 
stalls  parallel;  ferner  kann  auf  den  Octaederflächen  des 
4gliedrigen  und  den  Flächen  |oA;{|  und  \hol\  des  2-  und 
2gliedrigen  Systemes  immer  durch  eine  Ellipsenaxe,  die 
Flächennormale  und  die  Hauptaxe  eine  Ebene  gelegt  wer- 
den. Hieraus  und  aus  dem  Umstände,  dafs  die  Gröfsen- 
verhältnisse  der  Axen  auf  gleichwerthigen,  nicht  parallelen 
Flächen  constant  sind,  folgt,  dafs  hier  das  Verwitterungs- 
axensystem  mit  dem  krystallographischcn  zusammenfällt. 

Die  Krystalle  des  Ggliedrigen  Systemes  allein  machen 
eine  Ausnahme,  sie  zeigen  nicht  die  erwartete  Form 
der  Verwitterungsfiguren.  Sie  verhalten  sich  auffallender 
Weise  wie  regulär  krystallisirte  Körper.  Krystalle  von 
unterschwefelsaurem  Bleioxyd,  Strontian  und  Kalk  zeigen  auf 
der  Endfläche  sowohl,  wie  auf  den  Flächen  des  Grund- 
rhomboeders  und  des  ersteren  stumpferen  Bhomboeders 
Kreise.  Die  Verwitterungsoberfläche  ist  hier  also  nicht 
ein  Rotationsellipsoid,  wie  man  es  erwarten  mufste,  son- 
dern eine  Kugel.  Es  scheint  diese  Beobachtung  ein  ganz 
besonderes  Interesse  beanspruchen  zu  dürfen,  da  sie  Auf- 

1 )  Bei  Bezeichnung  der  Krjjtallform,  der  Fläche  und  der  Zone  sind  die  In- 
dices bez«  in  verticale  Striche«  runde  und  eckige  Klammere  eingeschlossen. 
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schlufs  zu  geben  verspricht  über  die  eigentbümliche  Bedeu- 
tung des  für  sich  schwer  erklärlichen  6gliedrigen  Sjstemes« 

In  Uebereinstimmung  mit  der  ausgesprochenen  Ansiebt 
ist  die  Erscheinung  ferner  beobachtet  unter  anderen  auf 
den  2'  und  Igliedrigen  Glaubersalze,  Eisenvitriol  und  un* 
terschwef ligsauren  Natron,  ebenso  auf  dem  1-  und  Iglie- 
drigen Kupfervitriol.  Bei  der  im  Allgemeinen  grofsen  Com- 
plicirtheit  der  Formen  dieser  Systeme  läfst  sich  hier  nicht 
so  einfach  ein  sicherer  Schlufs  ziehen  auf  die  Natur  der 
Yerwitterungsoberfläche  und  die  Lage  ihres  Axensjstemes 
zu  dem  des  Krjstalls.  Nur  das  ergiebt  sich  sofort,  dafs 
ein  einfacher  Zusammenhang  zwischen  Richtung  und  Form 
der  Flecke  und  den  schiefwinkligen  Axen  nicht  besteht, 
auf  die  man  die  Formen  dieser  Systeme  zu  beziehen  pflegt. 

Die  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dafs  auch  für  das 
2-  und  Igliedrige  System  ein  dreiaxiges  Verwitterung«- 
ellipsoid  besteht,  und  dafs  die  Kry stallformen  zu  den  Axen 
desselben  symmetrisch  liegen.  Auf  diese  rechtwinkligen 
Axen  bezogen  erscheinen  die  Formen  dieses  Systemes  als 
parallelflächige  Hemiedrien  des  2-  und  2gliedrigea  Sy- 
stemes. 

Im  Folgenden  theile  ich  die  Beobachtungen  mit,  aus 
denen  diese  Schlüsse  gezogen  sind  und  die  eine  wirkliche 
Bestimmung  der  Axen  verschiedener  VerwitterungselUpsoidt 
möglich  gemacht  haben.  Den  Anfang  werde  ich  machen 
mit  der  Untersuchung  des  Eisenvitrioles  und  dann  daran 
schliefsen  die  ebenfalls  vollendet  vorliegenden  Resultate, 
welche  die  Beobachtungen  am  2-  und  Sgliedrigen  Zmkvl- 
triol  und  am  6  gliedrigen  unterschwefelsauren  Bleioxyd, 
Strontian  und  Kalk  geliefert  haben. 

2.  Bevor  ich  mich  zur  Angabe  der  Beobaditungsresul- 
täte  selbst  wende,  werde  ich  noch  etwas  näher  auf  einige 
Einzelheiten  eingehen,  die  zum  Verständniis  der  fraglichen 
Erscheinung  in  ihrem  ganzen  Umfange  erforderlich  scheinen. 
Es  beziehen  sich  dieselben  namentlich  auf  die  Erzeugung 
der  Flecke,  die  Umstände  unter  denen  sie  sich  bilden»  ihre 
äufsere  Erscheinung  und   endlich  auf  die  Art  und  Weise? 
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yrie  die  Messung^  ihrer  Axen  ausgeführt,  und  welche  Me- 
thode bei  der  Berechnung  der  Axen  des  Verwitterungs- 
ellipsoides  befolgt  ist. 

Nadi  den  vorliegenden  Beobachtungen  an  einer  gröfse- 
ren  Zahl  der  versthiedensten  wasserhaltigen  Krjstalle  geht 
die  Verwitterung  stets  von  einzelnen  Punkten  aus  unter 
Bildung  der  Vervritterungsflecke,  die  eben  Gegenstand  die- 
ser Untersuchung  sind.  Die  Temperatur,  bei  der  die  Ver- 
witterong  beginnt,  ist  bei  den  verschiedenen  Salzen  ver- 
sehieden;  man  kann  im  Allgemeinen  annehmen,  obwohl  es 
nidit  streng  gültig  ist,  dafs  die  Salze  um  so  leichter  ver- 
wittern, je  mehr  Aequivalente  Wasser  sie  enthalten.  Bei 
anzeln^n  Salzen  genügt  schon  die  gewöhnliche  Zimmer- 
temperator, um  die  Flecke  in  bester  Form  hervorzubringen. 
E^  ist  diefs  namentlich  auffällig  bei  dem  Glaubersalze  und 
dem  Zinkvitriole,  wie  schon  erwShnt  ist.  Auch  der  Chrom- 
alauQt  zeigt  seine  kreisförmigen  Verwitterungsflecke,  wenn 
er  längere  Zeit  offen  an  der  Luft  liegt.  Man  wird  sich 
davon  am  Leichtesten  bei  der  Beobachtung  der  grofsen 
Exemplare  überzeugen,  die  man  in  den  Sammlungen  von 
diesem  Salze  aufbewahrt.  Die  Erscheinung  tritt  bei  den 
genannten  Krystallen  in  einer  so  auffallenden  Reinheit  und 
Deutlichkeit  auf,  dafs  es  wunderbar  ist,  wie  sie  so  lange  hat 
unbeachtet  bleiben  können. 

Bei  den  meisten  Salzen  ist  es  zur  Erzeugung  der  Flecke 
nöthig,  die  Krystalle  auf  eine  höhere  Temperatur  zu  er- 
hit^n.'  Bei  den  von  mir  untersuchten  Salzen  schwankt 
die  erforderliche  Temperatur  von  29®  C.  bis  zu  78®  C.  So 
verwittert  Chromalaun  gewöhnlich  erst  bei  29®  C,  Zinkvi- 
triol, Eisenvitriol  und  unterschwefligsaures  Natron  bei  un- 
g^föhr  33®,  unterschwefelsaures  Bleioxyd  bei  53®,  unter- 
schwefelsaures  Natron  bei  55®,  Chlorbarium  bei  58®,  Kupfer- 
vitriol bei  46®,  unterschwefelsaurer  Kalk  und  Strontian 
bei  78®. 

Es  ist  bei  diesen  Angaben  votausge^et^&t,  dafs  die  an- 
gewandten KrjstaUe  sich  in  dem  Zustande  befinden,  in  wel- 
chem sie  sich  allein  zur  Erzeugung  scharf  begränzter  und 
für  die  Beobachtung  tauglicher  Yerwitterungsfiguren  eig- 
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nen.  Sie  müssen  zn  dem  Ende  unmittelbar  nach  dem  Her- 
ausnehmen  aus  der  Mutterlauge  ebenso  sorgfältig  auf  sänunt- 
lichen  Flächen  abgetrocknet  werden,  als  ob  sie  zu  krystal- 
lographischen  Messungen  dienen  sollten.  Versäumt  man 
Diefs  und  läfst  die  nach  oberflächlichem  Abtrocknen  zu- 
rückbleibende Schicht  Mutterlauge  auf  den  Flächen  ein- 
trocknen so  pflegen  die  Krystalle  weit  leichter  zu  Tervdt- 
tern;  aofserdem  werden  in  diesem  Falle  die  Figuren  nidit 
immer  so  regelmäfsig  und  so  scharf  begränzt.  Man  kann 
diese  Beobachtung  sehr  leicht  am  Zinkvitriole  machen. 
Oberflächlich  abgetrocknete  Krjstalle  dieses  Salzes  yerwit- 
tem  in  freier  Luft,  während  das  bei  Krystallen  mit  voll- 
kommen ebenen  und  spiegelnden  Flächen  nicht  der  Fall  ist. 
Ebenso  verwittern  durch  Aneinanderreihen  in  einem  ge- 
meinsamen Gefäfse  oder  durch  Ritzen  äufserlich  verletzte 
Krystalle  leichter  als  unverletzte.  Hiernach  ist  es  auch  er* 
klärlich,  weshalb  bei  ursprünglich  ganz  tadellosen  Krystal* 
len  die  Verwitterung,  sobald  sie  nur  erst  eingeleitet  ist, 
auch  bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur  ihren  regel- 
mäfsigen  Fortgang  nimmt,  als  die  ist,  welche  zur  Einleitung 
erforderlich  war. 

Es  erfordert  die  Herstellung  brauchbarer  Flecke  grofse 
Aufmerksamkeit.  Einmal  mufs  die  Temperatur,  bei  welcher 
die  Verwitterung  eingeleitet  wird,  durch  vorläufige  Ver- 
suche sehr  angenähert  festgestellt  werden.  Femer  mufs 
man  sich  vor  Beginn  des  eigentlichen  Versuches  versichert 
haben,  dafs  die  Temperatur  des  Apparates  die  so  gegebene 
Gränze  nicht  überschreiten  kann.  Sodann  mufs  sorgfältig 
der  Moment  der  Einleitung  der  Verwitterung  abgepafst 
werden,  um  die  Temperatur  dann  etwas  erniedrigen-  zu 
können,  weil  sonst  die  Bildung  der  Flecke  zu  rasch  und 
unregelmäfsig  vor  sich  geht.  Die  Unregelmäfsigkeit  wird 
wahrscheinlich  daher  rühren,  dafs  die  Verwitterung  nicht 
mehr  allein  von  dem  ursprünglichen  Mittelpunkte  aus  sich 
verbreitet,  sondern  auch  ungleichmäfsig  von  Stellen  am 
Rande  des  Fleckes  aus.  Bei  einer  Temperatur,  welche  die 
eigentliche  Verwitterungstemperatur  nur  wenig  überschreitet 
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wird  von  bis  dahin  unverletzten  Stellen  aus  keine  neue  Ver- 
uritterung  beginnen ,  sie  wird  dann  immer  nur  gleichmäfsig 
an  den  durch  die  Tcrwitterte  Masse  begrenzten  und  durch 
diese  verletzten  Theilen  des  Randes  der  Flecke  fortschrei- 
ten und  so  eine  regelmäfsige  Figur  bilden. 

3.  Um  die  verschiedenen  Bedingungen  zu  erfüllen,  also 
namentlich  um  eine  beliebige  constante  Temperatur  leicht 
zu  erreichen  und  sie  ebenso  leicht  auch  regeln,  sie  nach 
Bedörfnifs  erniedrigen  oder  erhöhen  zu  können,  bediene 
ich  mich  eines  Luftbades  von  folgender  einfachen  Ein-, 
richtung. 

Das  eigentliche  Luftbad  ist  ein  Blechcylinder  von  120°"" 
Höhe  und  100"""  Durchmesser,  der  durch  einen  übergreifen- 
den Deckel  geschlossen  wird.  In  dem  Deckel  sind  mehrere 
kleine  cjlindrische  Blechröhren  in  verschiedenem  Abstände 
von  der  Mitte  angebracht,  um  darin  ein  Thermometer  in 
verschiedenen  Lagen  befestigen  zu  können;  sie  dienen  gleich- 
zeitig als  Ausgangsöffnungen  für  die  am  unteren  Ende  des 
Cylinders  seitlich  eindringende  Luft.  Im  Inneren  enthält  der 
Cylinder  ein  Blechtischchen  mit  mehren  Oeffnungen  zur 
Aufnahme  kleiner  Porzellantiegel  mit  den  zu  untersuchen- 
den Salzen.  Unter  diesem  Tischchen  befindet  sich  ein  zwei- 
tes aus  Pappe,  um  die  directe  Wärmestrahlung  des  erhitz- 
ten Bodens  von  dem  Salze  abzuhalten. 

Der  Blechcylinder  ruht  im  Innern  eines  auf  einem  Tische 
aufgestellten  prisniatischen  Pappkastens  ohne  Boden  auf  dem 
Ringe  eines  aufserhalb  aufgestellten  Stativs,  v?ie  man  es 
an  den  Berzelius'schen  Lampen  hat,  und  wird  darauf 
durch  einen  von  oben  aufgedrückten  zweiten  Ring  festge- 
halten. Ein  verticaler  Schlitz  in  der  einen  Wand  des  Ka- 
stens erlaubt  ein  Auf-  und  Abschieben  des  Luftbades.  Oben 
ist  der  Kasten  durch  einen  lose  aufgelegten  Pappdeckel 
mit  niedergebogenen  Rändern  und  einer  Oeffnung  für  den 
Stiel  des  Thermometers  geschlossen.  Eine  Spirituslampe^ 
aus  einem  kleinen  Präparatenglase  mit  weitem  Halse  und 
einer  mittelst  eines  Korkes  aufgesetzten,  etwa  3°^  weiten 
Glasröhre  angefertigt,  erwärmt  den  Apparat.  Bei  der  schlech- 
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ten  Wänneleitung  des  Glases  kann  man  durch  Eindrücken 
des  Dochtes  die  Flamme  bis  auf  die  kleine  Höhe  von  1"*"* 
reduciren  und  hat  es  somit  in  der  Hand,  jede  beliebige 
Temperatur  in  dem  abgeschlossenen  Räume  hervorzuhrin* 
gen.  Bei  der  geringen  Gröfse  der  Flamme  bleibt  die  Tem- 
peratur sehr  lange  constant,  oft  tagelang  weno  die  Tem- 
peratur des  Zimmers  keine  zu  g^ofse  Schwankungen  zeigt. 
Um  diese  Constanz  dauernd  zu  erreicheu,  wird  das  Spiri- 
tusniveau  in  der  Lampe  durch  eine  Heberverbindong  mit 
einem  gröfseren  Spiritusgefäfse  aufserhalb  des  Kastens  con* 
stant  erhalten. 

Diese  Trockenvorrichtung  hat  sich  ungeachtet  ihr^  gro- 
fsen  Einfachheit,  für  den  vorliegenden  Zweck  in  jeder  Be* 
Ziehung  bewährt.  Die  Wahl  eines  Luftbades  überhaupt 
gewährt  den  Yortheil,  dafs  ein  nicht  beabsichtigtes  zu  ho- 
hes Ansteigen  der  Temperatur  durch  blofses  Oeffiien  des 
Apparates  und  Zuführen  einer  gröCseren  Menge  kalter  Luft 
momentan  rückgängig  gemacht  werden  kann.  Sodann  er- 
laubt die  Einrichtung  eine  änfserst  genaue  Einstellung  der 
Temperatur,  bis  auf  1^  C.  Es  wird  diefs  erreicht,  je  nach 
Wunsch,  durch  eine  Yeränderang  des  Spiritusn iyeaus  der 
Lampe,  durch  ein  höher  oder  niedriger  Stellen  des  Blech- 
kastens am  Stativ  oder  endlich  durch  ein  mehr  oder  weni- 
ger vollkommenes  Schliefsen  des  Schlitzes  im  Pappkasten 
durch  Baumwolle.  Plötzliche  Störungen  von  Aufsen  kön- 
nen nicht  eintreten,  da  die  Luft  nur  durch  die  Fugen  des 
Pappkastens,  durch  die  sie  ein-  und  austritt,  mit  der  Umge- 
bung in  Verbindung  steht. 

4.  Um  in  diesem  Apparate  die  Yerwitterungsflecke  zu 
erzeugen,  wird  zunächst  die  Verwitterungstemperatur  durch 
vorläufige  Versuche  für  das  betreffende  Salz  üngefllhr  fest- 
gestellt und  die  Zeit  beobachtet,  innerhalb  welcher  die 
Flecke  eine  zweckmäfsige  Gröfse  erlangt  haben.  Ist  diefs 
einmal  geschehen,  so  hat  es  keine  gröfse  Schwierigkeit  zu 
jeder  beliebigen  Zeit  die  Flecke  zum  Zwecke  der  Messung 
zu  erzeugen,  obwohl  es  bei  einzelnen  Salzen  auch  dann 
noch  oft  vom  Zufalle  abhängt,  ob  die  Flecke  die  gewünschte 
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Beinheit  zeigen.  In  yielen  Fällen  empfiehlt  es  sich,  die 
Salze  erst  dann  in  den  Apparat  zu  bring;en,  wenn  er  be- 
reits die  verlangte  Temperatur  zeigt,  weil  dann  der  ganze 
Raum  im  Pappkasten  schon  ervf Knut  ist  und  die  Operation 
rasdi  und  sicher  beendet  werden  kann.  Es  gilt  diefs  na-- 
uientlich  für  die  Salze,  die,  wie  z.  B.  Zinkvitriol,  sehr  leicht 
yerwittern.  Bei  anderen  weniger  leicht  verwitternden  Sal* 
zen  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  ob  man  die  Salze  in  den 
erwärmten  Apparat  legt  oder  sie  ^eichzeitig  mit  demsel- 
ben erwärmt.  Ist  die  Verwitterungstemperatur  aber  sehr 
hoch,  wie  z.  beim  Kupfervitriol  oder  unterschwefelsauren 
Kalky  also  ein  Zerspringen  der  Krjstalle  zu  befürditen, 
wenn  sie  mit  einem  Male  dieser  Temperatur  ausgesetzt  wer* 
den,  so  mufs  das  gleichleitige  Erwärmen  von  Apparat  und 
Salz  vorgezogen  werden. 

Bei  einem  und  demselben  Krjstalle  ist  die  Verwitte- 
rungstemperatur für  Fläcfaea  verschiedener  Art  häufig  sehr 
verschieden.  So  verwittern  beim  Zinkvitriole  die  Octae- 
derflächen  weit  schwieriger  als  die  SäuleDflächen^  die  er- 
steren  sind  oft  noch  ganz  spiegelnd,  während  die  letzteren 
bereits  ganz  verwittert  smd.  Namentlich  auffallend  ist  Diefs 
beim  6gliedrigen  unterschwefelsauren  Bleioxyd.  An  dem- 
selben sind  stets  die  Fläcb^i  des  ersten  stumpferen  Khom- 
boeders  vl^llig  unversehrt,  wenn  die  des  Gruodrhomboeders 
.schon  ganz  verwittert  sind;  sie  verwittern  aber  gleichfalls 
sobald  die  Yerwitlerung  bis  an  ihre  Gränze  vorgedrungen 
ist  Will  man  isoUrte  Flecke  auf  diesen  Fläciien  darstellen, 
so  mufs  man  von  vorne  herein  eine  höhere  Temperatur 
anwenden. 

&  Eine  an  und  für  sich,  aber  auch  mit  Rücksicht  auf 
die  vorliegende  Untersuchung  interessante  Frage  ist  noeh 
die  nach  der  chemischen  Zasammensetzung  der  Substanz 
4er  Flecke,  ob  sie  wasserfrei  ist,  oder  ob  sie  Wasser  ent- 
hält und  wie  virf.  Diese  Frage  wird  von  Wichtigkeit 
weyden,  sobald  es  sich  darum  handelt,  den  Zusammetrhang 
zwischen  der  Gröfse  der  Verwitterungsaxen  und  der  krj- 
staliographischen  Axen  zu  untersuchen.    Es  ist  wahrscbein-- 
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lieh,  dafs  die  beiderlei  Axen  sich  umgekehrt  verhalten  wer- 
den, wenn  die  verwitterte  Masse  wasserrrei  ist,  weil  dann 
die  Verwitterung  genau  das  Entgegengesetzte  der  Bildung 
des  wasserhaltigen  Krystalls  bewirkt  hat;  das  Verhältnirs 
wird  ein  anderes  seyn,  wenn  die  zurückbleibende  Salz- 
masse  nicht  wasserfrei  ist  und  es  wird  im  Allgemeinen  ab- 
hängen von  der  Menge  des  ausgetretenen  Wassers. 

Ich  glaube,  dafs  die  Entscheidung  dieser  Frage  nicht 
wohl  von  der  vorliegenden  Untersuchung  getrennt  werden 
darf,  wenn  diese  einem  allseitig  befriedigenden  Abschlüsse 
entgegen  geführt  werden  soll;  ich  habe  mich  deshalb  auch 
schon  mehrfach  damit  beschäftigt  und  werde  sie  eingehen- 
der behandeln,  sobald  mir  die  Beobachtung  der  Yerwitte- 
rungsfiguren  die  Zeit  dazu  lä&t.  Bei  einzelnen  Salzen  lie- 
gen Beobachtungen  vor  und  danach  geht  das  AYasser  beim 
Verwittern  stets  in  ganzen  Aequivalenten  fort,  und  zwar 
80,  dafs  nach  dem  Verluste  einer  gewissen  Anzahl  Aequi- 
valente  die  Temperatur  wieder  um  ein  Gewisses  steigen 
mufs,  wenn  ein  neuer  Wasserverlust  eintreten  soll. 

Beim  Zinkvitriole  geht  bei  der  Temperatur,  bei  welcher 
sich  die  beobachteten  Flecke  bilden,  alles  Wasser  bis  auf 
1  Aeq.  fort.  Der  Eisenvitriol  verliert  bei  der  entsprechen- 
den Temperatur  3  Aeq.  Wasser.  Der  Kupfervitriol  ver- 
liert bei  46®  C.  2  Aeq.  Wasser,  bei  56%  das  dritte,  bei 
59®  das  vierte  Aequivalent.  Das  letzte  Aequivalent  Wasser 
verlieren  alle  diese  Salze  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur. 

Es  ist  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  z.  B.  beim  Kupfer- 
vitriol auf  einer  und  derselben  Fläche  Flecke  von  verschie- 
denem Axenverhältnisse  hervorzubringen,  wie  es  nach  den 
mitgetheilten  Beobachtungen  der  Fall  sejn  müfste,  wenn 
man  den  Krjstall  zuerst  auf  die  Temperatur  brächte,  bei 
der  bereits  3  Aeq.  Wasser  fortgehen,  und  ihn  dann  auf 
die  gewöhnliche  Verwitterungstemperatur  abkühlen  liefse. 
Es  wird  auch  schwer  seyn,  beide  Erscheinungen  gesondert 
zu  erhalten,  es  wird  im  günstigsten  Falle  nur  eine  Vermi- 
schung beider  auftreten,  da  der  Krystall  zuerst  die  niedri- 
gere Temperatur  annehinen  mufs,  auch  wenn  er  in  einen 
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heifseren  Raum  gebracht  wird.  Ich  halte  es  nicht  für  iminög- 
lieh,  dafs  eine  Yermischung  von  zweierlei  Ellipsenarten  beim 
Kupfervitriol  einer  der  Gründe  ist,  weshalb  bei  diesem 
Salze  die  Flecke  so  sehr  schwierig  in  der  Schärfe  und 
Reinheit  zu  erhalten  sind,  wie  bei  anderen.  Das  Salz  ver- 
wittert sehr  schwer,  es  mufs  zur  Einleitung  der  Verwitte- 
rung auf  eine  Temperatur  erhitzt  werden,  die  weit  die  Tem- 
peratur überschreitet,  bei  welcher  2  Aeq.  Wasser  fortgehen 
und  die  auch  höher  ist  als  die  dem  Verluste  von  3  Aeq. 
Wasser  entsprechende.  Läfst  man  nach  der  Einleitung  der 
Verwitterung  die  Temperatur  auch  wieder  sinken,  so  bleibt 
es  doch  immer  schwieriger,  von  oben  herab  die  richtige 
Temperatur  zu  treffen  und  es  wird  da  schwer  ein  Durch- 
einander-Entstehen zweierlei  Ellipsenarten  zu  verhindern 
seyn.  Die  hier  angeregte  Frage  wird  sich  nur  durch  die 
Beobachtung  an  solchen  Salzen  entscheiden  lassen,  die  mit 
verschiedenem  Wassergehalte  krjstallisirt  erhalten  werden 
können. 

6.  Die  äufsere  Erscheinung  der  Verwitterungsfiguren, 
deren  Beobachtung  und  Messung  den  eigentlichen  experi- 
mentellen Theil  dieser  Untersuchung  bildet,  ist  mit  ganz 
geringen  Unterschieden  dieselbe  bei  den  verschiedenen  Sal- 
zen. Sie  sind  im  Allgemeinen  äufserst  regelmäfsig  gebil- 
det und  so  vollkommen  scharf  begränzt,  dafs  man  selbst 
nicht  unter  dem  Mikroskope  Ungleichförmigkeiten  an  den 
Rändern  bemerkt.  Namentlich  scharf  tritt  die  Figur  bei 
dunkel  gefärbten  Krystallen  hervor  und  bei  den  wasser- 
hellen Krjstallen  dann,  wenn  dafür  gesorgt  ist,  dafs  die 
Erleuchtung  der  Krjstallfläche  nur  von  oben  stattfindet. 
Bei  den  meisten  Kristallen  sind  die  mittleren  Theile  der 
Figur  etwas  über  der  Krjstallfläche  erhaben,  bei  anderen 
tritt  diese  Erhöhung  erst  nach  der  Entfernung  aus  dem 
Luhbade  durch  Wasseranziehen  ein.  Die  Mehrzahl  der 
Krjrstalle  zeigt  im  Mittelpunkte  der  Figur  eine  Vertiefung, 
die  ebenso  wie  die  von  diesem  Punkte  ausgehenden  radia- 
len Risse  der  verwitterten  Masse  und  das  ab  und  an  be- 
merkbare Aufblättern  der  Krjstallfläche  in  der  Umgebung 
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des  Fleckes  seeundäre  Ersehemungen  sind  und  nidht  notk- 
trendiger  Weise  mit  der  Verwitterung  auftreten.  Die  Ver- 
tritterung  drif»gt  in  den  Krystall  ein  und  bei  helien  und 
durchsichtigen  y  nicbt  za  dicken  Exemplaren  läfet  sich  von 
der  Rückseite  die  ellipsoidartige  YerwitterimgsoberflMche 
beobachten. 

Häufig  scherneu  die  Verwitterungefiguren  auf  derselben 
Fläche  verschiedene  Form  tu  haben,  2.  R,  Ellipsen  nnd 
Kreise  zu  seyn.  Eine  genauere  Beobachtung  teigt  aber, 
dafs  dne  Täuschung  vorliegt.  Man  erkennt  leicht,  dafs 
bei  einem  anscheinend  kreisförmigen  Flecke  2rtrei  neben- 
einander entstandene  Ellipsen  mit  den  kurzeti  Axen  anein- 
ander gewachsen  sind  und  dafs  enfttweder  die  beiden  ver*- 
tieften  Verwitterungsmitteipunkte  oder  doch  die  Einbiegun- 
gen an  den  Darehsebnittsstellen  der  beiden  Randcurven 
vorhanden  sind.  In  derselbe»  Weise  erklärt  sieb  das  gleich- 
zeitige Anftreten  von  ausnahmswefse  langgestreckten  Ellip-^ 
sen  durch  Zusammenwachsen  der  grofsen  Axen  zweier 
Flecke  von  normaler  Form. 

Nicht  bei  allen  Kry stallen  ist  es  gleich  leicht,  genau 
geschlossene,  isolirte  Yevwitterungsfiguren  hervorzubringen, 
es  bilden  sieh  oft  nur  parallele  Linien  in  einer  der  kry- 
stallographiscben  Haaptriehtuiigen  und  vielfach  diese  gleich- 
zeitig mit  untermischten  Flecken.  Durch  diese  Eigenthüm^ 
lichkeit  zeichnet  «ch  der  Zinkvitriol  aus,  die  Linien  laufen 
hier  z.  B.  auf  den  Säulenfläclien  paraHel  der  Krystallba«q>t- 
axe.  Vielleickt  liegt  der  Grund  hiervon  davin,  dafs  die 
Temperatur  zu  rasch  gestiegen  ist,  dafs  der  Krjstall  in- 
Folge  zu  raecher  Ausdehnung  gerissen  ist  und  d^ffs  sich 
nun  längs  den  Riesen  eine  Menge  Verwitterungsmittelpunkte 
gebildet  haben.  Beim  Ei^em^itrio)  sehe  ich  hierin  auch  mitl 
den  Grund,  weshalb  dort  auf  der  Zone  [oii>o]  dl«  Flecke 
parallel  der  Axe  A  häufig  seli^  lang,  ohne  sehr  schavSe-  be- 
stittMiite  Begränzung  ausgebildet  sind  un<A  erktare  ee  mit 
dadurch,  dafs  ich  für  die  Axenv^bälUiisse  der  Ellipeen  auf 
den  Flächen  dieser  Zone  anftoglich  andere  Werihe  gemes^ 
sen  habe,  als  nachträglieh,  nachden  ich  auf  dtese  Eägen- 
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thttmlichkeit  aufmerksun  geworden  war.  Man  erhält  die 
Flecke  am  Leichtesten  in  ihrer  riditigen^  allseitig  scharf 
begrSnzten  Form,  w^in  man  bei  ihrer  Darstellung  in  der 
oben  besdbriebenen  Weise  verfährt.  Um  eine  Yerände- 
rang  der  äufseren  Form  lu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich 
die  Krystalle  unmittelbar  aus  dem  Luftbade  unter  dep  Mefs-, 
«pparat  zu  bringen. 

Unter  einer  grofsen  Zahl  von  Flecken,  wie  sie  auf  einer 
einigermaafsen  grofsen  Krystallfläche  immer  auftreten,  fin« 
den  sich  stets  einige  die  durch  störende  Einflüsse  der  ge- 
naimten  Art  nicht  vollkommen  ausgebildet  sind.  Je  grö- 
fser  die  Flecke  sind,  desto  ungenauer  sind  sie  im  Allge- 
meinen. Zum  Zweck  der  Messung  ist  es  daher  gerathen 
unter  den  dem  Augenscheine  nach  am  gleichmäfsigsten  aus- 
gebildeten Flecken  die  kleineren  zu  wählen.  Ich  habe  ge- 
funden, dafs  die  Flecke  von  etwa  0,2  bis  (^3"™  Länge  al< 
len  Anforderungen  vollkommen  genügen,  sie  sind  nament- 
lich auch  hinreichend  grofs,  mn  bei  der  Messung  den  Ein- 
flttfs  der  Beobachtungsfehler  auf  ein  Minimum  zu  reduciren. 

7.  Um  die  Ansicht  zu  prüfen,  ob  ein  Verwitterungs- 
ellipsoid  kn  Ailgemeinea  für  wasserhaltige  Krjstalle  ange- 
nommen werden  kann  und  welche  Lage  die  Axen  dessel- 
b«tt  zu  den  Kry stallen  haben,  ist  es  nöthig,  einmal  das 
AxeDverbäItni£s  dfer  Verwitterungsfiguren  zu  messen  und 
sodann  die  Richtung  festzustellen,  welcher  auf  einer  Fläche 
die  entsprechenden  Axen  der  Figuren  parallel  sind. 

Zu  beiderlei  Bestimmungen  habe  ich  mich  eines  Reb*- 
sold'schen  Mikroskop-Mikrometers  bedient,  das  mir  durch 
die  Güte  des  Hm.  Prof.  Weber  für  die  Dauer  meiner  Beob- 
achtungen zur  Verfügung  gestellt  ist*  Das  Instrument  ver- 
gröisert  etwa  20 fach,  also  in  einer  für  solche  Beobachtun- 
gen sehr  angemessenen  Weise.  Zum  Zweck  der  Messung 
ist  im  Innern  des  Instrumentes  ein  System  von  mehreren 
Fäden  mit  seltener  Genauigkeit  angebracht.  Einer  der  Fä- 
den fällt  mit  der  Richtung  der  Mikrometerschraube  zusam- 
men und  wird  rechtwiflklflch  vo»  zwei  einander  sehr  nahe- 
liegenden Parallelfäden  geschnitten;  aufserdem  wird  er  noch 
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an  einem  Punkte  von  zwei  unter  spitzem  Winkel  geneig- 
ten Fäden  so  durchkreuzt,  dafs  die  Halbirungs- Linie  des 
spitzen  Winkels  senkrecht  zu  ihm  steht.  Für  die  Beob- 
achtung sind  nur  die  drei  ersteren  FSden  gebraucht. 

Das  Instrument   steht  bei  der  Messung  vertical.      Der 
in  der  Richtung  der  Mikrometerschraube  liegende    Faden 
wird  mit  der  zu  messenden  Axe  des  horizontal  gestellten 
Fleckes  zur  Deckung  gebracht  und  das  Ende  dieser  Axe 
durch  Drehung  der  Schraube  genau  auf  die  Mitte  zirischen 
den  parallelen  Fäden  eingestellt.     An  einer  senkrecht  zur 
Schraube  aufserhalb   an  derselben   angebrachten  getheilten 
Trommel   von    etwa    40"""  Durchmesser  wird  darauf  ihre 
Stellung    an    einer  Marke    abgelesen.     Hiemach  wird   die 
Schraube  so   lauge  gedreht,  bis  das  andere  Ende  der  Axe 
sich  mitten  zwischen  den  Parallelfäden  befindet,   und   wie- 
derum die  Stellung  der  Marke  abgelesen.    Die  Anzahl  der 
Umdrehungen   und  die  abgelesenen  Bruchtheile  geben  die 
Länge  der  Axe  in   den  Einheiten   des  Instrumentes.     Nach 
einer  Drehung  des  Krjstalls   um  90®  um   die  Axe  des  In- 
strumentes   wird  die  zweite   Axe    des  Fleckes   ebenso   ge- 
messen.   Durch  Division  beider  Zahlen  durcheinander  wird 
das  gesuchte  Axenverhältnifs  des  Fleckes  unabhängig  von 
den  Einheiten  des  Instrumentes  erhalten.    Bei  der  scharfen 
Begrenzung  der  Flecke,   der  gänzlichen  Abwesenheit   eines 
todten  Ganges   der  Mikrometerschraube  und   der  Leichtig- 
keit der  Einstellung  zwischen  die  Parallelfaden  läfst  sich 
die  Messung    mit    grofser  Schärfe   ausführen,    so   dafs   bei 
Flecken    nicht   kleiner   als   0,2"'"'  die  zweite  Decimale  im 
Werthe  der  Axenverhältnisse  verbürgt  werden  kann.    Diefs 
Resultat  ist  um  so  sicherer  erreicht,  als  jede  einzelne  Länge 
mindestens  zweimal   vorwärts  und  zweimal  rückwärts  ge- 
messen ist,  um  die  Gewifsheit  zu  haben,  dafs  die  Lage  des 
Fleckes  während  der  Messung  nicht  verändert  sej. 

Zur  sicheren  Ausführung  der  Messung  trägt  femer  noch 
eine  Einrichtung  des  Apparates  bei,  die  es  gestattet,  den 
Krjstall  nach  Belieben  von  allen  Seiten,  nur  von  Torne 
oder  nur  von  oben  zu   beleuchten.    Die  Möglichkeit^  das 
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Licht  uur  von  oben  auf  die  horizontale  Krjstallflfiche  fal- 
len zu  lassen  y  ist  für  wasserhelle  oder  schwach  gefärbte 
Kristalle  von  Wichtigkeit,  weil  man  dadurch  die  Flecke 
weifs  auf  duuklem  Grunde  scharf  begränzt  erhalten  kann, 
während  sonst  eine  genaue  Erkennung  ihrer  Begrenzung 
mcht  möglich  ist. 

Für  die  Zuverlässigkeit  der  gemessenen  Werthe  ist  es 
sehr  wesentlich,    dafs  die  Krystallfläche,  auf  welcher  die 
Flecke  gemessen  werden  sollen,  genau  horizontal  gestellt 
ist.    Um  diefs  möglichst  vollkommen  zu  erreicheo,  wird  der 
Krjrstall  mit  Wachs  auf  ein  ebeues  Brettcheu  geklebt  und 
die    fragliche   Fläche   nach   dem    Augenmaafse  der  Ebene 
des  Brettchens  parallel  gerichtet.    Darauf  wird  letzteres  mit 
dem  Kiystalle  auf  den  horizontaleu  Tisch  unter  das   Mi- 
kroskop gelegt  und  beobachtet,  ob  die  verschiedenen  Yer- 
Witterungsflecke  auf  jeder  Stelle  der  Fläche  gleich  deutlich 
gesehen  werden.    Bei  der  äufserst  scharfen  Begränzung  der 
Flecke  ist  ein  Unterschied  in  der  Deutlichkeit  sehr  leicht 
zu  bemerken,    und   mau  kann  daher  eine  überall  gleiche 
Deutlichkeit   als   genügenden  Beweis    für    die    horizontale 
Stellung  der  Fläche  ansehen.    Wollte  man  die  Reflexion 
an  der  Fläche  benutzen  und  einen  besonderen,   der  Vor- 
richtung an  den  Goniometern  ähnlichen,  Apparat  in  Anwen« 
dung  bringen,  so  würde  man  ohne  Frage  die  horizontale 
Stellung  mit  noch   gröfserer  Sicherheit   erreichen    können, 
aber  gleichzeitig  würde  man  auch   die  Schwierigkeiten  der 
Untersuchung  um  einen  beträchtlichen  Theil  vermehren,  ohne 
wesentlich  günstigere  Endresultate  zu  erhalten.     Man  er- 
langt  bei  vielen  Versuchen  sehr  bald  eine  grofse  Sicherheit 
darin,  die  Krystallfläche  nach  dem  Augenmaafse  horizontal 
zu  stellen.    Ich  habe  nur  in  seltenen  Fällen  nach  der  Prü- 
fung  unter   dem  Mikroskope  eine   Aenderung   vornehmen 
müssen  y  und  glaube  deshalb  die  angewandte  Methode  als 
vollkommen  zweckdienlich  empfehlen  zu  können.    Bei  gro- 
fsen  Krystallflächen  ist  man   am  wenigsten  Fehlern  ausge- 
setzt, uur  bei  sehr  kleinen  Flächen,  auch  wenn  sie  bei  grö- 

Poggendorff  8  Annal.  Bd.  CXXV.  34 
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fserei*  Länge  sehr  schmoll  sind,  tritt  Unsicherheit  ein;  solche 
Flächen  habe  ich  deshalb  auch  gar  nicht  zu  den  Beobaqh- 
tuDgen  benutzt,  sondern  sie  stets  Ton  einer  solchen  Aus* 
dehnuDg  gewählt,  dafs  Zweifel  nicht  entstehen. l^omiten. 

Bei  jeder  einzelnen  Messung  kann,  wie  schon  bemerkt^ 
die  zweite  Decimale  des  beobachteten  Aienvethällnisses 
yerbürgt  werden,  da  nur  augenscheinlich  fehlerfreie  Flecke 
von  eioer  bestimmten  Minimalgröfse  zur  Beobachtung  be- 
nutzt sind«  Wenn  trotzdem  die  verschiedenen  Beobach- 
tungen  eine  etwas  geringere  Uebereinstimmung  zeigen,  so 
liegt  der  Grund  davoii  wohl  nur  in  anderen  Fehlerquellen, 
die  auf  die  Messung  selbst  keinen  Einflufs  haben.  Es  schei- 
nen mir  im  Ganzen  drei  Fehlerquellen  vorhanden  ^\i  sejn. 
Die  eine  bat  ihren  Grund  in  dem  bei  der  Horizontalstel- 
lung begangenen  Fehler,  die  andere  darin,  dafs  einzelne 
Flecke,  ungeachtet  d^r  siuscheiueuden  Tadellosigkeit,  doch 
kleine  Abweichungen  von  der  normalen  ForfQ  zeigen,  die 
man  unmöglich  bei  der  Auswahl  erkennen  kann.  Die  dritte 
Fehlerquelle  kann  darin  begründet  sejn,  dafs  man  pie  mit 
absoluter  Schärfe  den  in  der  Richtung  der  Mikroifieter- 
schraube  gelegenen  Faden  mit  der  zu  mesaendei^  Axe  zur 
Deckung  bringen  kann.  Es  kann  die  Einstellung  nur  nach 
dem  Augenmaafse  geschehen  und  hierbei  ist  ein  Beoba^h- 
tuDgsfehler  unvermeidlich.  Bei  einem  einigerqiaarseil  gro- 
fsen  Wf  rthe  de^  Axenverhältnisses  .  ist  er  leicht  a^f  ein 
Minimum  zu  reduciren^  nur  in  den  Fällen  kann  ar  sich 
bemerklicher  machen,  in  welchen  4as  Yerhältnifs  wenig 
von  der  Einheit  verschieden,  die  richtige  Einstellung  also 
schwierig  ist.  Es  zeigt  sich  diefs  z.  B.  beim  Eisenyitpole 
bei  den  Flächen  von  |001|  und  |10<l|,  auf  denen  das  Axen« 
verhältnifs  ein  kleines  ist. 

Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Beobaditungeu  werden 
zeigen^  dafs  diese  Fehlerquellen  Zweifel  an  der  jp.ichtigkeit 
der  Zahlenresultate  nicht  begründen«  Nur  vielleicht  in  äem 
sehr  seltenen  Falle,  dafs  auf  einer  Flächenart  nur  ein  oder 
zwei  Flecke  haben  beobachtet  werden  können,  kann  man 
Bedenken  tragen,  eioer  beobachteten  Zahl  ohoe  Weiteres 
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zu  vertrauen,  wenn  keine  Mittel  vorhanden  siud,  sie  in  an- 
derer Weise  zu  prüfen. 

Zur  Befttittinung  der  Hauptrichtung  der  Flecke  und  na- 
mentlich Kur*Prüfung,  ob  eine  der  Axeu  einer  Hauptrich- 
tung des  Krystalls  parallel  sej,  hat  entweder  der  einzelne 
Faden  oder  dad  zu  ihm  senkreokte  System  der  beiden  Pa- 
rallelf&den  gedieul.  Es  wurde  der  einzelne  Faden  mit  der 
einen  Axe  zur  Deckung  gebracht  und  gesehen,  welcher 
Kaule  der  Fläche  er  oder  die  beiden  Paralielfüden  parallel 
waren.  Bei  der  Länge  der  Fäden  war  diese  Prüfung  mit 
grofser  Sicherheit  auszuführen. 

8.  Nachdem  durch  eine  grofse  Reihe  von  Verwitte- 
ruiigsversttchen  und  vorläufige  Messungen  an  verschiedenen 
Krjstnllen  die  Erscheinung  der  Flecke  geprüft  war  und  es 
keinem  Kweifel  mehr  unterliegen  konnte,  dafs  ein  unmittel- 
barer ^Zusammenhang  zwischen  dem  Krjstallsysteme  nach 
Gröfse  und  Richtung  der  Axen  einerseits  und  der  Art  der 
Yerwittening  anderseits  bestehe,  handelte  es  sich  darum, 
das  fragliche  Gesetz  für  bestimmte  krjstallisirte  Substanzen 
durch  genaue  Beobachtungen  festzustellen.  Die  möglichst 
zweckmSfsige  ^Wahl  der  Salze  mufste,  um  diefs  möglichst 
sicher  zu  erreichen,  die  zunächst  zu  erfüllende  Bedingung 
sejn.  Das  Salz  mufste  bei  passender  Einleitung  der  Ver- 
witterung namentlich  die  Flecke  leidbt  in  grofser  Reinheit 
und  Schärfe  liefern.  Dabei  mufste  sein  Krjstaüsystem 
womöglich  das  allgemeinste,  also  ein  dreiaxiges  seyn,  und 
es  mufsten  die  Krystalle  eine  möglichste  Mannigfaltigkeit 
der  Flächen  darbieten,  um  die  über  das  Wesen  der  Er- 
scheinung ausgesprochene  Ansicht  nach  verschiedenen  Sei- 
ten hin  genügend  prüfen  zu  köunen. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  durch  die  Wahl  eines 
so  ftllgemoinen  Falles  die  Untersuchung  bedeutend  schwie- 
riger werden  nmfste.  Aber  da  die  Beobachtung  am  regu- 
lären Chromalaun  und  am  4  gliedrigen  Blutlaugensalze,  wenn 
sich  an  «Kesem  letzteren  die  Flecke  auch  nicht  zu  Messun- 
gen  eigneten,   die  Ansicht    bestätigt  hatte,    so   schien   die 
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TVabl  eines  dreiaxigen  Krjstalles  gerechtfertigt.  Eine  Be- 
stätigung des  aufgestellten  Gesetzes  in  diesem  allgenidn- 
steo  Falle  wfirde  aufserdem  sehr  für  die  Giiltigkeit  dessel- 
ben in  anderen  weniger  allgemeinen  Ffilloi  gesprochen 
haben. 

Die  Ausföhrung  der  Untersuchung  in  dem  angedeote- 
ten  Sinne  wurde  mir  durch  andere  günstige  Umstände  we- 
sentlich erleichtert.  Ich  war  im  Besitze  einer  grofsen  Menge 
schöner  Krystalle  eines  dreiaxigen  Salzes,  des  2-  und  I  glie- 
drigen  Eisenvitriols,  das  sich  sowohl  rücksichtlich  der  Er- 
zeugung der  Flecke  als  auch  ganz  besonders  wegen  seines 
seltenen  Flächenreichthums  vorzüglich  zu  dieser  Untersu- 
chung eignet.  Mehrere  dieser  Krystalle  waren  fast  einen 
Zoll  dick  und  zeigten  die  meisten  Flächen  in  beträchtlicher 
Ausdehnung.  Hr.  Prof.  Wert  her  in  Königsberg  i.  Pr. 
hat  die  Güte  gehabt,  mir  diese  selten  schönen  Krystalle 
zum  Zwecke  dieser  Untersuchung  zur  Verfügung  zu  stellen^ 
und  mir  im  Laufe  derselben  noch  eine  groise  Zahl  von 
derselben  Beschaffenheit  darstellen  zu  lassen. 

Die  Darstellung  der  Untersuchung  des  2-  und  I  gliedri- 
gen  Eisenvitrioles  wird  uns  im  Folgenden  zunächst  be- 
schäftigen. Sie  %vird  ausführlicher  gehalten  seyn,  als  es 
später  bei  der  Mittheilung  der  an  anderen  Salzen  erhalte- 
nen Resultate  der  Fall  seyn  wird,  eines  Theils  weil  sie 
dazu  dienen  soll,  die  Richtigkeit  der  aufgestellten  Ansicht 
in  ihren  verschiedenen  Theilen  nachzuweisen,  anderen  Theils 
aber  auch,  um  verschiedene  Punkte  von  allgemeinerer  Be- 
deutung an  einem  speciellen  Beispiele  zu  erörtern. 

Eisenvitriol  (FeSO^  +  THaO).    2-  und  Igliedrig. 

9.  Die  2-  und  Igliedrigen  Formen  lassen  sich  mathe- 
matisch einfacher  auf  ein  rechtwinkliges  Axensystem  als  auf 
das  gebräuchliche  schiefwinklige  beziehen  und  zwar  so,  dab 
sie  dann  in  ihren  Haupttheilen  als  parallelOftchige  Hemiedrie 
des  2-  und  2gliedrigen  Systemes  erscheinen.     So  sind  die 


Digiti 


ized  by  Google 


533 

als  rhombische  PrisQien  bezeichneten  Formen  als  halbe  2- 
und  2gliedrige  Oclaeder  anzusehen.  Diefs  rechtvvinklige 
Axensjstem  hat  sich  für  die  VerwitterungserscheinuDg;en 
von  Bedeutung  ermesen;  die  Lage  der  Yerwitterungsfi- 
guren  weist  direct  darauf  hin.  Bei  dem  Eisenyitriole  ist 
die  senkrechte  Verbindungslinie  der  stumpfen  Kanten  des 
gewöhnlich  beobachteten  rhombischen  Prismas  eine  dieser 
Axen  (B),  die  beiden  anderen  liegen  in  der  Ebene  der 
scharfen  PrismenkanteB  so,  dafs  eine  derselben  (C)  mit  der 
Normale  der  hinteren  schiefen  Endfläche  zusammenfällt, 
^^ird  die  letztere  zur  Hauptaxe  gewählt  und  werden  die 
Parameter  des  Krjstalls 

il:fi:  (7  =  0,2795:  0,3295:1 
angenommen,  so  sind  die  beobachteten  Formen,  auf  deren 
Flächen  die  Verwitterungsfiguren  gemessen  sind,  folgende 
zehn*); 

1)  zweigliedrige  Formen, 

a)  Octaederflächen 

11111 

|124|  (das  rhomb.  Hauptprisma) 
|122|; 

b)  Domenflächen 

|023|; 

2)  eingliedrige  Formen, 

a)  Domenflächen  (Hemidomen) 
|101| 
|104| 

|102|  (basische  Endfläche) 
19041 ; 


b)  Endflächen 


|010| 

{001 1  (hintere  schiefe  Endfläche). 


1)  Bei  der  Bestimmung  des  krystallographischen  Zeichens  der  Kryslallflä- 
chen,  nach  der  durch  Miller  verbreiteten  Methode  durch  Angabe  der 
Indices,  habe  ich  mich  hier  und  im  Folgenden  der  Winkelmessungen 
bedient,  denen  Ramroelsberg  in  seinem  Handbuche  der  krystatlogra- 
phisdien  Chemie  und  dem  Supplemente  dazu  (Berlin  1855  und  1857) 
den  Yorsug  einräumt. 
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Es  stellt  Fig.  1  Taf.  III  eine  Ansicht  eines  Tolikömme- 
nen  Eisenvitriolkrjstalles  in  der  durch  die  Axen  in  Fi^  2 
näher  bezeichneten  Stellung  dar.  Die  Kreuze  auf  den  eiil- 
zelnen  Flöchen  bezeichnet  die  Axen  der  Flecke  nach  ihrer 
Richtung  und  andeutungsweise  nach  ihrer  Grdfse*  Durch 
die  Messungen  bat  sich  ergeben,  dafs  auf  der  Fläche  (001) 
[ebenso  auf  (OOT)]  die  kleine  Axe  des  Fleckes  der  gröfse- 
ren  Krjstallaxe  B,  die  gröfsere  der  kleineren  Krystallaxe  Ä 
parallel  ist.  Ferner  hat  sich  gelseigt,  dafs  in  der  Zone  [öt)o] 
auf  den  Flächen  von  |i01|,  {104|,  |102|  und  {904{  die  eine 
Axe  der  Flecke  (die  gröfsere)  der  Zonenaxe,  also  der  Kry- 
stallaxe  B  parallel  ist,  und  dafs  die  andere  (die  kleinere) 
mit  der  Fläch ennoraiale  und  der  Krystatlaxe  C  in  einer 
Ebene  liegt.  Auf  der  Fläche  (010)  [und  (OlO)]  liegt  die 
kleinei'e  Axe  des  Fleckes  der  Axe  C,  die  gröfsere  der  Axe  A 
parallel.  In  der  Zone  [uoo]  läuft  auf  den  Flächen  der 
aufser  {001  {  und  {010|  allein  noch  vorhandenen  Form  |023| 
die  grofse  Axe  der  Flecke  parallel  der  Axe  A,  die  kleinere 
liegt  mit  der  Flächenormale  und  C  in  einer  Ebene. 

Da  aus  den  im  Folgenden  mitgetheilten  Messungen  die 
Constanz  der  Axenverhältnisse  auf  derselben  und  gleich- 
yrerthigen  Flächen  und  die  regelmäfsige  Aeuderung  mit 
dem  Werthe  der  Flächen  folgt,  somit  also  die  Existenz 
einer  bestimmten  Yerwitteruugaoberfläche  wahrscheinlich 
gemacht  ist,  so  folgt  aus  der  eben  angegebenen  Lage  der 
Flecke  auf  den  Zonen  [uoöj  und  [ovo],  dafs  die  recht- 
winkligen Axen  der  Oberfläche  genau  mit  dem  eingeführten 
rechtwinkligen  krystallographischen  Axensysteme  siusammen" 
fallen. 

Auf  den  Flächen  der  sehr  spitzen  Octaeder  |111|,  |124| 
und  {122|  liegen  die  Flecke  so,  dafs  ihre  kleinere  Axe  nahezu 
mit  der  Flächennormale  und  der  Axe  C  in  einer  Ebene 
liegt.  Man  erkennt  aus  der  Lage  der  Flecke  leicht  die 
Nothwendigkeiti  sie  als  Schnitte  der  Krjstallflächen  mit 
derselben  Oberfläche  anzusehen,  auf  die  die  Betrachtung 
der  übrigen  Flächen  führt.  Die  Constanz  der  Axenverhält- 
nisse  auf  allen  Flächen   einer  dieser  Formen,    also   auch 


Digiti 


ized  by  Google 


535 

zweier  nicht  paralleler  Flächen,  die  sich  wie  (124)  und 
(124)  in  einer  der  Ebenen  ÄC  oder  BC  schneiden,  lie- 
fert einen  neuen  Beweis  für  das  Zusammenfallen  der  bei- 
derlei Axensjsteme. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  auf  den  verschie- 
denen Flächen  beobachteten  Axenverhältnisse  der  Verwit- 
terungsflecke. Die  über  den  einzelnen  Zahlenreihen  be- 
findlichen römischen  Zahlen  bezeichnen  die  No.  des  Krj- 
Stalls,  an  dem  die  Beobachtungen  angestellt  sind.  Die  Zahl 
unter  dem  Strich  ist  das  Mittel  aus  den  darüberstehenden 
Zahlen. 


I. 

Octaeder 

11241. 

1. 

Fläche  (124). 

11. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

1,423 

1,456 

1,454 

1,449 

1,449 

1,400 

1,405 

1,439 

1,434 

1,415 

1,459 

1,453 

1,438 

1,428 

1,437 

1,457 

1,421 

1,426 

1,464 

1,400 

1,449 
1,447 

1,433 

1,428        1,439        1,443         1,434        1,441 
Mittel  aus  diesen  23  Beobachtongen  33  1,436. 


2. 

Fläche  (124). 

II. 

V. 

VI. 

VII. 

VHI. 

1,430 

1,446 

1,426 

1,399 

1,412 

1,438 

1,414 

1,463 

1,421 

1,449 

1,412 

1,416 

1,448 

1,453 

1,427 

1,410 

1,418 

1,424 

1,398 

1,444 
1,453 
1,424 

M21         1,425         1,437         1,410        1,438 
Mittel  aus  diesen  22  Beobachtungen  =&:  1,428. 
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i.    Flache 

4.   EjneBiditiiiherlMsti 

(124). 

Fladie  TOD  ;i24;. 

IL 

m: 

IV. 

1,397 

1,406 

1,436 

1,393 

1,410 

1,420 

1,399 

1,443 

1,430 

1,405 

1,424 

1,439 

1,402 

1,418 

1,443 

1,433 

1,420 

1,434 

1,407. 

Das  Mittel  aas  allen  61  BeobachtoDgai  ss  1,429  ist  in 
der  Folge  den  Rechonngen  za  Gnmde  gelegt 


1. 


IL    Octaeder  iI22|. 


Flache  (122). 

II.         III.  V.         VI. 

1,543  1,498  1,468  1,496 

1.518  1,514  1,499  1,504 
1,509  1,529  1,507 

1.519  1,497  1,463 
1,508  1,529 

1,500 
1,559 

1,568 

1,519  1,524  1,484  1,500 
Mittel  aus  diesen  19 
Beobachtungen  sa  1,512. 


3. 


2.    Flache  (122). 

II.  III.         V.  VL 

1,533  1,489  1,473  1,465 

1,500  1,555  1,508  1,476 

1,488  1,530  1,488 

1,538 


1,507  1,528  1,491  1,476 

Mittel    aus    diesen    12 
Beobaditungen  =s  1,501. 


4. 

Eine  nicht  naher  bestimmbare 

Fläche  (122). 

Flache  von  |122|. 

II. 

VII. 

1,508 

1,533 

1,510 

1,486 

1,558 

1,490 

1,525. 

1,500 

1,502. 

Das  in  der  Folge  benutzte  Mittel  aus  den  vorstehen- 
den 38  Beobachtungen  ist  sss  1,509, 
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Ein  Vergleicli  der  bis  )etxt  gewonnenen  Resultate  zeigt, 
dafs  das  Axenverhältnifs  auf  derselben  Fläche  bei  demsel- 
ben und  anderen  Krjstallen  constant  ist.  Es  zeigt  aber 
femer  ein  Yergleich  der  für  eine  Fläche  und  die  ihr  gleich- 
werthige  aber  nicht  parallele  Fläche  erhaltenen  Zahlen,  dafs 
das  Axenverhältnifs  überhaupt  für  alle  Flächen  einer  und 
derselben  Form  denselben  constanten  Werth  hat.  So  stim- 
men die  Mittelwerthe  für  (r24)  und  (124),  nämlich  1,433 
und  1,428,  und  für  (122)  und  (122),  nämlich  1,510  .und 
1,504  ToUkommea  mit  einander  überein.  Ein  Blick  auf 
die  angegebenen  Zahlen  zeigt,  dafs  sich  dasselbe  Resultat 
mit  demselben  Grade  der  Uebereinstimmung  schon  bei  je- 
der einzelnen  der  verschiedenen  Beobachtungsreihen  zeigt, 
und  es  würde  nicht  nöthig  gewesen  sejn,  eine  so  grofse 
Zahl  Ton  Beobachtungen  anzustellen,  um  diese  Ueberzeu- 
gung  zu  gewinnen.  Bei  den  noch  übrigen  Formen  ist  die 
Zahl  der  angestellten  Beobachtungen  auch  eine  weit  gerin- 
gere. Der  Grund  weshalb  an  den  zuerst  aufgeführten  For- 
men so  zahlreiche  Messungen  ausgeführt  sind,  liegt  darin, 
dafs  an  diesen  hauptsächlich  auftretenden  Flächen  die  Er- 
scheinung namentlich  auch  deshalb  untersucht  ist,  um  zu 
sehen,  wie  sich  verschiedene  Krystallexempläre  in  Bezug 
auf  die  Verwitterung  verhalten.  Das  Resultat  ist  also,  dafs 
die  Venoittenrng  bei  verschiedenen  Kristallen  genau  in  der 
gleichen  Weise  erfolgt. 


1. 


m. 

Hauptoctafder  |lll|. 

Fläche  (11 1). 

2. 

Fläche  (ill). 

"V.    .. 

V.   , 

1,475 

1,410 

1,457 

1,403 

1,441 

1,421 

1,392 

1,437 

1,439 

1,453 

1,433 

1,439  1,425 

Mittel  aus  sämmtlichen  Beobachtungen  =  1,433. 


Digiti 


ized  by  Google 


538 

IV.     Doma  I023|. 
Grofse  Verwitterungsaxe  parallel  der  KrjBtallaxe  A. 

3.  Eine  Hiebt  näherbe- 
Fläche  (023)  2.  Fläche  (0^3)  stimiiibare  Fläche  von  |023| 


IX. 

IX. 

1,472 

1,471 

1,489 

1,487 

1,457 

1,456 

1,456 

1,450 

1,484 

1,507 

1,487 

1,474 

1,478 

1,467 

1,507 

1,461 

1,456 

XII. 

XIII. 

1,514 

1,&«I2 

1,490 

1,491 

1,469 

1,514       1,493 


1,474 

Mittel  aus  sämmtlichen  21  Beobachtungen  «=5  1^480, 
Es  findet  auch  hier,  bei  Krystall  No.  IX  eine  toUc 
Uebereinstimmong  statt  zwischen  den  Wertben  des  Axen- 
Terbältnisses  auf  den  beiden  nicht  parallelen  Flächen.  Die 
Flächen,  an  denen  auf  XII  und  XIII  beobachtet  ist,  kön- 
nen ab  (023)  oder  (023)  angesehen  werden;  die  Abwei- 
chung der  auf  diesen  Krjalallen  erbaltenMi  Werthe  von 
dem  ersteren  Mittel  1,474  ist  nicht  gtOfter,  wie  bei  den 
einzelnen  Zahlen  von  IX. 


V. 

Hemidoma 

.  |ioi|. 

Fläche  (101) 

2. 

Fläche  (101) 

III. 

in. 

1,361 

1,341 

1,338 

1,384 

1,349 

1,330 

1,324 

1,332 

1,358 

1,347 

1,323 

1,343  1,347 

Mittel  aus  allen  11  Beobachtungen  =1,344. 
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VI.    Hemidoma  |104|. 
Di«  Beobachlungen  haben  an  zwei  Krjrstallen  nur  an 
je  einer  Fläche  angestellt  werden  können. 


IX. 

X. 

1,081 

1,093 

1,097 

1,114 

1,123 

1,089  1,110 

Mittel  aul  den  5  Beobachtungen  «=  1,102. 
VII.     Hemidoma  |102|. 
Die  Beobachtungen  haben  an  drei  Krjstallen  auch  hier 
nur  an  je  eiD^r  Fläche  angestellt  werden  können. 


I. 

ni. 

IV. 

1,264 

1,289 

1,283 

1,263 

1,254 

1,250 

1,287 

1,245 

1,292 

1,267 

1,288 

1,268 

1,271         1,265         1,280 

Mittttl  aui  allen  12  Beobaditnngfen  os  1,271. 

Vm.    Heiuidoiua  |904|. 


I.    Fläche  (904) 

2.    Flache  (904) 

]ii. 

VI. 

VI. 

1,400 

1,374 
1,571 

1,428 
1,445 
1,417 
1,403 
1,406 

1,395 
1,370 

1,400 

1,383 

Mittel  am  den  12 

Beobachtnttgen 

3«  1^400. 

IX.    EodfUdben 

1010|. 

X. 

XI. 

xii. 

XIII. 

XiV. 

MI9 

1,591 

1,591 

1,614 

1,584 

1,575 

1,500 
1,605 
1^95 

1,606 
1,621 

1,597 

1,591 

lj614 

1,604 

Mittel  aus  allen  10 

Beobachtungen 

=»  1,601. 
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X.    Endflächen  |00l{. 


1.    Fläche  (001) 

2.    Fläch« 

>.  (001) 

m. 

IV. 

III. 

IV. 

1,138 

1,145 

1,186 

1,135 

1,146 

1,137 

1,158 

1,147 

1,174 

1,180 

1,183 

1,151 

1,154 
1,145 

1,150 

1,186 

1,156 

1,168 

1,169 

1,172 

1,144         1,161 
Mittel  aus  sämmtlichen  18  BeobachtuDgen  1,158. 

Der  kleine  Werth  des  AxeoverhSltnisses  und  die  da- 
durch bedingte  gröfsere  Schwierigkeit  beim  Einstellen  der 
Axen  auf  die  Fäden  des  Mefsapparates  erklärt  hier  bei  |001| 
sowohl,  wie  bei  |104|  die  etwas  geringere  Uebereinstim- 
mung  unter  den  einzelnen  Zahlen. 

Die  hier  mitgetheilten  Zahlen  weichen  zum  Theil  um 
ein  Geringes,  und  in  ein  Paar  Fällen  nicht  ganz  unbedeu- 
tend von  denen  ab,  die  in  den  Gröttinger  Nachrichten  ver- 
öffentlicht sind;  es  bedarf  diefs  einer  Erklärung,  die  im 
Folgenden  gegeben  werden  soll. 

Die  Aenderungen,  welche  die  Zahlen  von  |124|  und  |r22| 
erfahren  haben,  sind  eine  Folge  einer  späteren  beträchtli- 
chen Vermehrung  der  Beobachtungen.  Für  |904|  war  ur- 
sprünglich aus  Versehen  der  reciproke  Werth  0,907  des 
beobachteten  Axenverhältnisses  1,102  angegeben.  Für  die 
Flächen  der  Zone  [of?o],  also  der  Formen  |001|,  |023|  und 
|010|  haben  nachträgliche  neue  Beobachtungen  zu  einer  grö- 
fseren  Reduction  der  anfänglich  beobaditeten  Zahlen  ge- 
führt. Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  der  Flächen  dieser 
Zone,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von  den  übrigen  unter- 
scheiden, dafs  die  Verwitterungsfiguren  sich  in  der  Rich- 
tung ihrer  grofsen  Axe  häufig  langgestreckt,  ohne  die  an 
der  anderen  Axe  beobachtete  scharfe  Begränzung  ausbil- 
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den.  Der  Grund  liegt,  wie  schon  früher  bemerkt  ist, 
wahrscheinlich  in  unregelmäfsigem,  zu  raschem  Ansteigen 
der  Temperatur  bei  der  YerwitteniDg.  Bei  den  zuerst 
untersuchten  Krjstallen  waren  die  Flächen  der  Zone  [oed} 
in  nur  geringer  Ausdehnung  vertreten,  und  nur  wenige 
Flecke  hatten  sich  auf  den  Flächen  gebildet,  so  dafs  durch 
Vergleich  mit  anderen  ihre  Unbraucbbarkeit  nicht  erkannt 
werden  konnte.  Erst  nach  dem  Drucke  der  vorhin  erwähn- 
ten Mitlheilung,  als  auf  gröfseren  Flächen  neuer  Krystalle 
eioe  grofse  Zahl  von  Flecken  zur  Auswahl  gegeben  war, 
konnte  die  Abweichung  in  der  Form  beobachtet  werden. 
1E&  sind  darauf  an  mehreren  mit  gröfster  Vorsicht  verwit- 
terten Krystallen  Flecke  von  allseitig  gleichmäfsig  und 
scharf  begränzter  Form  ausgewählt  und  gemessen.  Die  er- 
haltenen Resultate  sind  in  der  Folge  den  Berechnungen 
zu  Grunde  gelegt.  Es  hat  sich  gezeigt,  dafs  die  lieber- 
einstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  durch 
Einführung  dieser  Werthe  befriedigender  geworden  ist,  als 
sie  es  vorher  war. 

10.  Die  erhaltenen  Mittelwerthe  der  auf  den  verschie- 
denen Flächen  beobachteten  Axenverhältnisse  sollen  nun 
dazu  benutzt  werden,  die  Natur  der  Verwitterungsober- 
fläche zu  bestimmen.  Es  ist  bereits  bekannt,  dafs  sie  eine 
geschlossene  ist  und  dafs  ihre  Axen  mit  dem  eingeführten 
rechtwinkligen  krjstallographischen  Axensjsteme  zusammen- 
fallen. Die  dem  Augenscheine  nach  genau  elliptische  Form 
ihrer  Schnitte  mit  den  Krystallflächen,  d.  b.  der  Verwitte- 
rungsfiguren, die  Möglichkeit  eines  Kreisschnittes  in  der 
Zone  [ot9o]]  und  die  Analogie  der  ganzen  Erscheinung  mit 
anderen  physikalischen  Eigenschaften  der  Krjstalle  lassen 
die  Annahme,  dafs  die  gesuchte  Oberfläche  ein  Ellipsoid 
sey,  am  einfachsten  erscheinen.  Wenn  diese  Annahme  be- 
gründet ist,  so  müssen  die  beobachteten  Axenverhältnisse 
der  Flecke  auf  den  verschiedenen  Flächen  den  Schnitten 
der  letzteren  mit  dem  EUipsöide  entsprechen. 

Bezeichnen  wir  die  Axen  der  Oberfläche,  entsprechend 
den  Krystallaxen ,  mit  a,  b  und  c,  so   giebt  die  Beobach- 
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tang  auf  |0I0|  das  Verhällnifs  a:c,  die  Beobachtung 
auf  lOOll  das  Yerhältnifs  a:b.  Damit  sind  die  drei 
Axen  bekannt,  wenne«=l  gesetzt  wird:  Durch  die  Beob- 
achtung auf  |()10l  ist  a  direct  gemessen,  ipit  Hälfe  dieses 
Werthes  murs  6  aus  der  Beobachtung  auf  1001 1  berechnet 
"ff erden.  Bei  der  geringen  Gröfse  des  AxenTerhSltoisses 
auf  lOOll  ist  die  Bestimmung  von  6  aus  den  früher  ange- 
führten Gründen  nicht  so  genau,  nie  die  von  a.  Ich  siehe 
deshalb  für  die  Elrmittelung  des  Werthes  von  6  die  Be- 
rechnung desselben  mit  Hülfe  von  a  aus  der  Beobachtung 
auf  1904 1  v<n*.  Die  beiden  Flächen  von  |904|  sind  der 
Axenebene  bo  fast  parallel,  sie  geben  also  den  Werth  von  6, 
bis  auf  eine  sehr  kleine  Correction,  direct.  Die  Betrach- 
tung des  Ausdrucks  für  b  zeigt,  dafs  diose  Correction  von 
ziemlich  beträchtlichen  Schwankongen  im  Werthe  von  a 
unabhängig  ist,  so  dafs  der  so  berechnete  Werlh  von  b 
einer  directen  Beobachtung  gleich  zu  achten  ist  Es  kön- 
nen also  jedenfalls  die  Werthe  von  a,  6  und  c  als  durch 
directe  Beobachtung  gegeben  angesehen  werden. 

Um  zu  prüfen,  ob  die  Anuakme  eines  Eilipsoides  zu- 
lässig sey,  ist  in  folgender  Weise  rerfahreii.  Es  sind  nach 
Einführung  dieser  Annahme  aus  den  Beobachtungen  auf 
den  Flächen  der  Zonen  [moö}  und  [oeo}  die  Axen  des 
Eilipsoides  berechnet  und  mit  den  direct  beobachteten  Wer- 
then  aibicsss  1,601 : 1,407  :  1  vergehen.  Ferner  sind  aus 
diesen  Werthen  umgekehrt,  um  den  Schwierigkeiten  aossii- 
weichen,  welche  hier  sonst  die  vorher  benutzten  Formeln 
geboten  haben  würden,  unter  derselben  Annahme  die  Axen- 
verhältnisse  auf  den  Flächen  von  llllj,  [I24|  und  [1221  be- 
rechnet und  mit  den  direct  beobachteten  Axenverhältnisseii 
verglichen.  Eine  Uebereinstimmung  in  b^en  FäHen  zwi- 
schen Beobachtung  und  Rechnung  würde  den  Beweis  für 
die  Existenz  dea  Eilipsoides  liefern.  Die  weiter  unten  mit- 
getheiken  Resultate  der  Reoknung  zeigen,  dafs  diese  Ueber- 
einstimmung  in  der  That  stattfindet 

Wenn  mit  «,  ß,  y  die  Neigungswinkel  der  Normale 
einer  Sehnittebene  (hier  der  Krjstallfläche )  mit  den  Axen 
a>  &y  c,  bezeichnet  werden,  so  sind  die  Quadrate  der  Axen 
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der  Schniitellipse  durch   die  Wurzeln  qI  und  qI  der  qua- 
dratisehen  Gleichung 

cos'«       ^^     eoA^ß       ,        cot'y     ^__  |v  ^1 V 

i^-?  *^-^  7-^ 

beBtinmot.    Für  die  Flächen  der  Zone  [of»o]  ist  ß^W 
und  die  Gleichung  reducirt  sich  auf 

Die  Quadrate  der  beiden  Schnittaxen  siud  also  in  diesem 
Falle 


«     .     COS*  a    ,     cos  ■  y 


und 

Beobachtet  ist  das  Yerhältnife 

also  die  Gleichung  auf  die  es  ankommt,  ist: 

*»  =  6^(f^H.f^)     ....    (3) 

Für  die  Zone  [u  o  o]  findet  sieh  die  entsprechende  Glei- 
chung, da  hier  a  ass  90^  ist: 

Ä!  =  «'(^-4-^)  •    .    .    .    W- 

Da  cs^l  angenommen  ist,  so  lassen  sich  a  und  6  mit 
Hülfe  dieser  beiden  Gleichungen  durch  die  beobachteten 
Gröfsen  k  und  k^  und  durch  die  bekannten  Winkel  a,  ß,  y 
ausdrücken. 

Für  die  Octaederflächcn  wird  keiner  der  drei  Winkel  90", 
es  müfste  also  die  Gleichung  (1)  direct  angewandt  werden. 
Es  sind  aber  in  diesen  Fällen  die  direct  beobachteten 
Werthe  Ton  a,  b  und  c  in  (1)  eingesetzt,  daraus  dann  das 
Yerhähnifs  von  p^  zu  q^j  ^^^^  ^^^  Axenverbältnifs  der  Flecke 
auf  der  fraglichen  Fläche  beredinet  und  mit  dem  beobach- 
teten Werthe  verglichen. 

Die  angedeuteten  Rechnungen  sind  für  die  Flächen  des 
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Eisenvitrioles  zum  gröfseren  Theile  durchgeführt  Eine 
Combination  der  Flächen  (023)  und  (010),  da  letztere  a 
direct  giebt,  würde  die  Bestiromung  von  6  theoretisch  za- 
lassen,  aber  da  (023)  sehr  scharf  gegen  c  geneigt  ist,  so 
würde  ein  Beobachtungsfehler  bei  der  Bestimmung  des 
Axenverhällnisses  auf  (023)  einen  verhältnifsmäfsig  grofsen 
Einflufs  auf  den  Werth  von  6  üben.  Eis  sind  aus  diesem 
Grunde  immer  nur  Flächen  verschiedener  Zonen  combinirt, 
weil  diese  allein  Aussicht  auf  zuverlässige  Resultate  ge- 
währen. 

Die  zu  den  Rechnungen  benutzten  Zahlen  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  enthalten. 

Die  Winkel  der  Flachennormiile 
mit  den  Krystall-  oder  Ober- 
Krystall-    fieobachtetes  flächenaxen. 

form     AxenTerhältnirs  a  ß  y 

|111|  1,433  41»  50'  50«  45'  77«  49' 

11241  1,429  63  44  41   18  69  41 

11221  1,509  60  43  33  53  74  29 

10231  1,480  90     0  25  58  64     2 

ilOll  1,344  15  37  90     0  74  23 

11041  1,102  47  53  90     0  42     7 

11021  1,271  28  40  90     0  6t  20 

19041  1,400  6  58  90     0  83     2 

lOlOI  1,601  90     0  0     0  90     0 

lOOll  1,158  90     0  90     0           0     0 

Es  hat  sich  durch  die  Rechnung  ergeben  bei  der  Com- 
bination der  Beobachtungen  auf: 

lOlOI  und  Hill  :  b  =  1,365 

10)01  »  11241  :  b  »  1,315 

lOlOl  n  11221  :  6  =  1,421 

lOlOl  »  lOOll  :  b  =  1,381 

11021  »  lOlOl  :  b  =  1,371 

IIOII  »  lOlOl  :  b  s»  1,375 

19041  »  lOlOl  :  b  »  1,407 

11041  »  lOlOl  :  b  ==  1,352 

19041  »  lOOll  :  a  =  1,630 
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100 1 1  und  10231  :  a  =r  1,547 

11021    »     10231  :  a  =  1,551,    6  =  1^66 
IIOll    «     10231  :  a  =5=  1,553,     b  ^  1,375 
19041     »     10231  :  a  ^  1,556. 
Mit  dem  auf  lOlOl  beobachteten  Werthe  ii=s  1,601  und 
dem  au«  der  Combination    der   Beobachtungen  auf    I010| 
und  19041  berechneten  Werthe  1,407,  der,   wie  schop  be- 
merlit,  dßm  direct  beobacbti^teu  Werthe  gleich  zu  achten 
ist,  sind  unter  der  Annahme,  dafs  a,   b  und  c  die  Axen 
eines  ßllipsoMes  sejreu,  die  Axenverhältnisse  auf  den  drei 
Octaedem  berechnet.    Daß  Resultat  ist  folgendem: 

KrystaUforni  Beobachtet  Berechoet 

Hill  1,433  1,462 

H24I  1,429  1,446 

11221  1,509  1,514 

In  diesem  letzteren  Falle  genügt  die  Uebereinstimmung 
zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  allen  Anforderungen. 
Etwas  geringer  ist  sie  im  ersteren  Falle.  Berücksichtigt 
man  aber,  dafs  nicht  alle  Flächen  für  die  Bestimmung  der 
Axen  gleich  günstig  liegen,  wie  diefs  bereits  angedeutet  ist, 
so  fällt  die  Bedeutung  der  kleinen  Abweichungen  fort. 
Eine  gröfsere  Abweichung  findet  sich  übrigens  auch  nur 
in  dem  Falle,  wo  6  aus  den  Beobachtungen  auf  |010|  und 
|124|  berechnet  ist.  Bei  den  übrigen  Zahlen  liegen  die 
Abweichungen  innerhalb  der  Fehlergränze,  wovon  eine  nä- 
here Betrachtung  der  angegebenen  Beobachtungen  leicht 
überzeugt. 

Es  geht  also  aus  den  Beobachtungen  hervor,  dafs  für 
den  Eisenmtriol  ein  Ellipsoid  mit  den  Axen  a:b:c=s 
1,601 : 1,407 : 1  existirty  dessen  Axen  mit  den  Krystallaxen 
zusammenfallen,  dessen  Oberfläche  die  verwitterte  Masse  be- 
gränzt  und  als  dessen  Schnitte  mit  den  Krystallflächen  die 
beobachteten  Verwitterung sfiguren  anzusehen  sind. 

Um  noch  eine  weitere  Bestätigung  dieses  Resultates  zu 
gewinnen,  kann  man  untersuchen,  ob  der  Kreisschnitt  die- 
sea  Ellipsoides  wirklich  an  der  Stelle  liegt,  an  welcher  er 
nach  der  Beobachtung  der  Yerwitterungsflecke  liegen  mufs. 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  CXXV.  35 
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Es  kann  in  diesem  Falle  nur  von  einer  Uebereinstimmung 
der  Beobachtung  und  der  Rechnung  innerhalb  gewisser 
Gränzen  die  Rede  sejn,  da  die  Kreisschnittfläche  als  Kry- 
stallfläche  am  EisenTitriole  nicht  auftritt.  Nach  der  Beob< 
achtung  der  Axenverhältnisse  auf  den  Flächen  der  Zone 
fot?o]  und  der  Art,  wie  von  der  Fläche  (104)  die  grofse 
Axe  der  Ellipse  aus  ihrer  der  Zonenaxe  parallelen  Lage 
auf  (001)  in  die  dazu  senkrechte  Richtung  übergeht,  mufs 
man  schliefsen,  dafs  die  Kreisschnittfläche  die  Kante  zwi- 
scheo  (001)  und  (104)  abstumpfen  mufs.  Sie  mufs  mit 
(001)  einen  gröfseren  Winkel  bilden  als  den  von  137*^53', 
unter  welchem  (104)  gegen  (001)  geneigt  ist. 

Wenn  &  der  Winkel  ist,  welchen  die  der  Axe  6  pa- 
rallele KreisschnittflSche  mit  der  Axe  a  bildet^  so  ist  der- 
selbe als  Function  der  Axen  bestimmt  durch  die  Gleichung: 

6*(a'— c') 

Es  ergiebt  sich  nach  Einsetzung  der  beobachteten  Axen- 
werthe 

und  die  Neigung  der  Kreisschnittebene  gegen  (001)  zu 
154®  13',  also  in  der  That  in  einer  solchen  Lage/  dafs  sie 
die  Kaute  zwischen  (001)  und  (104)  abstumpft. 

Es  ist  noch  interessant,  zu  untersuchen,  ob  die  hier  be- 
rechnete Kreisschnittebene  als  Krystallfläche  möglich  ist, 
ob  sich  also  für  sie  ganze  Zahlen  als  Indices  bestimmen 
lassen.  Für  C=  1  ergiebt  sich  A  =  2,070.  Für  die  Grund- 
form Ulli  ist  -4  =  0,2795.  Wir  finden,  dafs  7.0,2795 
=  1,9565.  Die  Abweichung  dieser  Zahl  von  2,070,  näm- 
lich 0,1 13,  ist  so  gering,  dafs  man  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit annehmen  kann,  die  Kreisschnittebenen  entsprechen 
in  Wirklichkeit  den  Flächen  einer  Form  11071  und  können 
als  solche  auftreten,  wenn  sie  auch  bis  jetzt  noch  nicht 
beobachtet  sind. 

Zinkdtriol,  I^nSO^-hTÜ^^;  2-  und  2gliedrig. 
11.     Nächst  dem  Eisenvitriole  zeigt  der  Zink  vitriol  die 
Verwitterungdflecke  am    reinsten,    vorausgesetzt,    dafs  die 
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Verwitterung  ihren  regelmfifsigen  Verlauf  genomtaeo  hat» 
und  die  Vemitterungstemperatur  nicht  überschritten  ist. 
Er  verwittert  bei .  derselben  Temperatur  wie  der  Eisenvi- 
triol,  etwa  3ä^  C.  aber  bedeutend  schneller,  denn  während 
heim  ersteren  eine  halbe  bis  zu  einer  ganzen  Stunde  nö- 
thig  ist,  um  mefsbare  Flecke  zu  erzeugen,  wird  bei  diesem 
dasselbe  bereits  nach  10  Minuten  bis  zu  einer  Viertelstunde 
erreicht.  Ich  habe  es  beim  Zinkvitriol  immer  am  zweck- 
mäfsigsten  gefunden,  ihn  erst  dann  in  das  Luftbad  zu  brin- 
gen, wenn  dasselbe  die  erforderliche  Verwitterungstempe- 
ratur  constant  zeigt,  und  ihn  die  genannte  Zeit  darin  zu 
lassen.  Im  Fall  die  Flecke  überhaupt  entstehen,  erscheinen 
sie  SuCserst  scharf  begränzt  von  sehr  regelmäfsiger  ellipti- 
scher Form ;  sie  sind  sehr  genau  zu  messen,  wenn  man  da- 
für sorgt,  dafs  der  Krjstall  nur  von  oben  beleuchtet  wird, 
der  Fleck  also  weifs  auf  dunklem  Grunde  erscheint. 

Nicht  immer  gelingt  es,  wie  diefs  schon  früher  hervor- 
gehoben ist,  die  Flecke  in  der  gewünschten  Weise  hervor- 
zubringen, es  erscheinen  sehr  häufig  nur  matte  Verwitte- 
rungsstriche auf  den  Flächen,  unter  einander  und  einer  der 
Axen  der  Flecke  genau  parallel.  Es  scheint,  als  ob  das 
Entstehen  dieser  Striche  nicht  allein  in  Folge  einer  Unre- 
gelmäfsigkeit  im  Ansteigen  der  Temperatur  begründet  sey, 
sondern  auch  mit  von  der  äufseren  Beschaffenheit  der  Kri- 
stalle abhänge.  Wenigstens  hat  sich  gezeigt,  dafs  sie  na- 
mentlich leicht  an  weniger  sorgfältig  abgetrockneten  Krj- 
stallen  oder  solchen  hervortreten,  die  aus  schwach  saurer 
Lösung  krjstallisirt  sind»  Krystalle  dagegen,  die  durch  all- 
mählidies  Vei*dunsten  in  einer  neutralen  Lösung  sich  ge- 
bildet haben  und  nach  sorgfältigem  Abtrocknen  vollkom- 
men spiegelnde  Flächen  besitzen,  haben  nur  in  den  sei-  . 
tenstea  Fällen  die  genannten  Striche  gezeigt;  es  sind  des- 
halb aar  solche  Krjstalle  für  die  Versuche  verwendet. 

Der  Zinkvitriol    gehört   dem  2-  und  2gliedrigen  Sy- 
steme an*    Die  Axen  des  Grundoctaeders  sind: 

.4  :JJ:C==0,9804:  1:0,5631. 
Die  Zahl  der  gewöhnlich  auftretenden  Flächen  ist  eine  weit 
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geringerev  ifie  sie  beim  EjBenyitriole  beohaichteft  ist,  indes- 
sen i$t  sie  iiwer  noch  hinlänglich  groCs,  mn  auch  hier  die 
VerwiUerpngsoberfläche  nach  Lage  und  Gröise  ihrer  Axen 
zu  besthnmen«  Die  Fonnen»  die  an  den  von  mir  benutztai 
Krystallea  vorbanden  waren  und  auf  deren  Flidien  ^ 
Yerwilternngafiguren  gemessen  sindy  sind  folgende: 

1)  Hill 

2)  IllOl 

3)  |010| 

4)  IIOII 

5)  lOllI 

Fig.  3  Taf.  m  giebt  eine  Ansicht  eines  ▼•Ilkommenen 
Krjstalles  mit  diesen  Flächen;  Fig.  4  deutet  die  Richtung 
der  Axen  an. 

Auf  allen  diesen  Flächen  treten  die  Yerwitterungsfigu- 
ren  gleich  deutlich  und  scharf  begränzt  au^  2d>er  es  scheint 
die  Verwitterung  nicht  auf  allen  Flächen  gleidi  leinbt  oder 
doch  nicht  bei  derselben  Temperatur  vor  sich  zu  gehen; 
weoigst^is  hat  sieb  gezeigt,  daÜB  die  Octaederr  und  Onma- 
flächen  gen  ähnlich  noch  nicht  Terwidert  waren ,  wenn  auf 
den  Säuleuflächen  die  Flecke  bereits  yollkommen  ausgebil- 
det und  für  die  Messung  brauohbar  waren.  Es  sdieint 
diefs  im  Zd^ammenbang  mit  der  für  verschiedene  Flächen 
verschiedenen  Härte  zu  stebeo»  Auf  die  Yerwitteruogser- 
scbeiDungen  selbst  ist  es  ohne  Einflufs. 

Es  hat  sich  ergeben,  dafs  ebenso  wie  beim  Eisenvilriel 
das  Axenverhältnifs  der  Flecke  auf  derselben  Fläche  ein 
coastantes  ist,  und  dafs  die  Axen  auf  dra  Flächen  der 
Hauptzouen  nach  krystallographisch  bevorzugten  Bichtnn* 
gen  gelegen  sind.  Die  Kreuze  auf  Fig.  3  deuten  die  Lage 
der  grofsen  und  kleinen  Axe  der  Flecke  an.  Dieat  Lage 
ist  auf  den  Ycrscbiedeneo  Flächen  eine  solcba,  und  ibc  Axen- 
verhältnifs  ändert  sich  von  eiuer  Form  zur  anderen  auv  dafa 
daraus  aucb  hier  die  Existenz  eiuer  Verwctterungsabecfläche 
folgt.  Die  Richtung  der  Flecke ,  der  Parallelismns  einer 
ihrer  Axen  mit  gewissen  Krjstallaxen  und  die  Constanz 
des  Axeiiverhältnisses   auf   allen  Fläcben  derselben  Form 
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liefert  dann  aach  hiei*  den  Beweis,  daß  •  die  Axeu  der  Ober- 
fliche  mit  den  Krystallaxen  zusamtneDfalleD. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  annf  den  verscbie* 
denen  Ptfrtnen  und  Flätben  beobachteten  Atehverhältoisse 
der  VerwiHerudgsfignred: 

I.     Säule  |1I0|. 
Die  grofse  Axe  ist  parallel  den  SSuIenkanten,  aho  der 
kleinsten  fcrjslallographischen  und  Hau^taxe«       _ 
I. 


S&ulenfläcbe  (110) 

2.     Fläche  (010) 

m. 

XVlI. 

III.             XVII. 

1,310 

1,333 

' 

1,335        1,304 

1,339 

1,314 
1,329 

1,326 

1,335        1,315 

M12 

* 

1,294 
1,316 

l,S25 

t.    Ein« 

einzelne  nicht  näher  bestimmbare  Fläcl 

I. 

II. 

XVI. 

1,361 

1,317 

1,305 

1^07 

1,347 

1,831 

1,348 

1,325 

1,827 

1,336         1,332         l^ 
Das  Mittel  aus  sämmtlichen  19  fieobachtung^en  ist  s=  1,323. 
II.     Flächenpaar  |OlO|. 
Die  g^rofse  Axe  ist  wie  bei  IllOI  parallel  den  Säulen- 
kanten und  der  Krystallhauptaxe. 


I. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

vm. 

1,247 

1,215 

1,240 

1,263 

1,247 

1,231 

1,223 

• 

1,239 
1,252 
1,273 

1,218 
1,223 
1,247 
1,249 
1,237 

1,235         1,215         1,240        1,257         1,237         1,231 
Das  Mittel  aus  säninitlichen  15  Beobachtungen  ist  s=s  1,240. 
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ID.  Octaeder  |111|. 
Wird  durch  den  Mittelpunkt  des  Fleckes  die  Flächen- 
normale  uud  durch  diese  und  die  Hauptaxe  C  eine  Ebene 
gelegt,  so  läfst  sich  die  Lage  der  Flecken  hier  nSher 
so  bezeichnen:  Es  tritt  das  obere  Ende  der  grofsen 
Axe  auf  (1 1 1)  und  (VX 1)  nach  rechts,  auf  (T 1 1)  und  (lU) 
nach  links  aus  dieser  Ebene  heraus. 
I.Fläche  (111);  2.  Fläche  (111);  S.Fläche  (iTl); 


IX.                   XIII.       XIV. 

IX.         XIII.        XIV. 

1,156            1,139     1,139 

1,145     1,146     1,136 

1,122 

1,136 

1,156            1,139     1,132 

1,145     1,146    1,136 

4.    Eine  nicht  näher  bestimmte  Fläche. 

X.                     XI. 

XII.                    XV. 

1,170             1,140 

1,148           1,136 

1,111 

1,118 

1,170  1,140  1,148  1,122 

Das  Mittel  aus  den  14  Beobachtungen  ist  =  1,139. 

IV.  Doma  |I01|. 
Grofse  Axe  parallel  der  Octaederkante,  deren  Abstum- 
pfung die  betreffende  Domenftäche  ist.  Die  Domenflächen 
treten  selten  in  gröfserer  Ausdehnung  auf,  es  haben  des- 
halb nur  an  einem  Krystalle  an  einer  gröfseren  Fläche  drei 
Flecke  gemessen  werden  können,  die  aber  äufserst  scharf 
ausgebildet  waren. 

■    VIII. 

1,211 
1,197 
1,199 
1,202 

V.     Doma  |011|. 
Diese  Form,  die  gerade  Abstumpfung  der  scharfen  Oc- 
taederendkanten ,  tritt  noch  seltener  als  die  vorhergehende 
auf  und  es  ist  mir  nur  ein  einziges  Mal  geglückt,  sie  über- 
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haupt  an  eioem  Krjrstalle  zu  beobachten.  Auf  einer  dieser 
Flächen  fand  sich  nur  ein  Fleck,  aber  ein  sehr  scharf  aus- 
gebildeter. Seine  grofSe  Axe  lag  senkrecht  zu  der  Octaeder- 
Kante,  durch  deren  gerade  Abstumpfung  diese  Domenfläche 
gebildet  ist.  Beobachtet  wurde  das  Yerbältnifs  der  klei- 
nen zur  grofsen  Axe. 

XVII. 

0,9408. 

12.  Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  erscheinen 
auch  hier  beim  Zinkvitriol  die  Flecke  als  die  Schnitte  einer 
bestimmten  geschlossenen  Yervritterungsoberfläche.  Aus 
dem  Parallelismus  der  grofsen  Axe  der  Flecke  auf  den 
Säulenflächen  IIIOI  imd  |010|  folgt,  dafs  eine  der  Oberflä- 
chenaxen  mit  der  Krystallaxe  C  zusammenfällt.  Der  Pa- 
rallelismus der  grofsen  Axe  auf  II Oll  und  der  kleinen  auf 
|011|  mit  den  entsprechenden  Octa^derkanten,  sowie  die 
Constanz  des  Axenverhältnisses  auf  allen  Octaederflächen 
zeigt  ferner,  dafs  auch  die  beiden  übrigen  rechtwinkligen 
Axen  dßv  Oberfläche  mit  den  beiden  übrigen  rechtwinkli- 
gen Krjstallaxen  zusammenfallen. 

Die  dem  Augenscheine  nach  genau  elliptische  Form  aller 
verschiedenen  Flecke  führt  auch  hier  dazu,  für  die  Ober- 
fläche ein  Ellipsoid  anzunehmen.  Um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden sind  hier  in  derselben  Weise,  wie  beim  Eisen- 
vitriole nach  Einführung  der  Gleichung  eines  Ellipsoides 
die  Axen  desselben  aus  den  Beobachtungen  auf  den  Flä- 
chen der  Formen  jllOj,  OlOl,  llOlj  und  101 1|  bestimmt. 
Mit  den  so  ermittelten  Werthen  ist  dann  das  Axenverhält- 
nifs  auf  |1  llj  berechnet  und  mit  der  Beobachtung  verglichen. 

In  der  folgenden  Tabelle. sind  die  zu  dieser  Rechnung 
nöthigen  Grofsen  zusammengestellt:  Die  Mittelwerthe  der 
auf  den  verschiedenen  Flächen  beobachteten  Axenverhält- 
nisse  und  die  Winkel  a,  ß,  y,  welche  von  den  Flädben- 
normalen  und  den  Krjstallaxen  A^  B,  C  eingeschlossen 
werden. 
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Krysull^ 

Beobachtetes 

form 

AienverliillBifs 

mil 

1,139 

IllOl 

1,323 

lOlOl 

1,240 

llOll 

1,202 

101 11 

0,941 

/» 

r 

63"  58' 

38»  49' 

45  32 

90     0 

0     0 

90     0 

90     0 

29  52 

60  37 

29  23 

552 

Winkel  der  Flachen  normale  mit  flen 
Krystili^  odef*  Obcfrflächenaicen. 
a 

44  28 
90  0 
60  8 
90     0 

Die  Beobachtang  auf  101  Ol  giebt  direct  das  VerhSltoifs 
von  cia.  Es  dolla=s=l  ä^g^noiUHien  irerdeo,  daüa  ist 
also  C3S  1^240*  Mit  diesen  Wertben  berechnet  sich  die 
Axe  b  aus  ded  Beobachttingen  auf: 

IllOI  zu  6^:0,8918 
IIOII    »    6  ==»0^871)8 
101 II   »    6  =»  0^8878 
Diö    Uebetdostiiömöng   dies^'f    drei  Werthe   mufs    als 
vollkdtiüiiA^n  gentgeöd  bezeichni^t  wefd^ti,  um  darin  eitten 
Beweis  tu  dehen,  de^fs  Awh  beim  Zinkritriol  ein  EUipioid 
die  Yertv-ltterüt^dobeiiläch^  ist.    Es  ist  zwaf  auf  (Oll!  nur 
eine   einzige  Ellipse  gemessen  worden,    sie  war  indessen 
tollkotamen  tadello«  in  der  Form,   bli^t^i^h^nd  grofs  und 
sehr  schalrf  begrSnzt,   So   däfs   ich   die  B^d^b^chtaiig  voll- 
kommen brauchbar  2ur  BeSfhnmung  Ton  b  halte.     Nehmen 
Ttit  Itir  b  das  Mittd  ^us  den  drd  obigen  Zahlen  =2«  0,8835 
als  wahrscheiölich  richtigsten  Werth  afli,   so  sind  diö  drei 
Axen  des  VerWitterongseHiffeoldes  hier 

(^:  6:  CS«  1:0,8835: 1,240, 
oder  weöÄ  ^f  6==sl  setzten, 

a  :  6:  C=  1,192: 1:1,404. 
Diesö  drei  Atet  fallen  det  Reihe  nach  ziiddnitnen^  mit  den 
Krystaltftten: 

il:B:C«0,9804:l:0,5631. 

Mit  dto  so  bestimmten  Werthen  Von  a,  b  ttttd  e  ist 
sodann  das  Axcnverhältnife  auf  den  Octaederfläi^en  be- 
rechnet. Es  hat  sich  zu  1,060  ergeben  statt  des  b^obadi- 
teten  Werthes  1,139. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  Rechnung   und  Beob- 
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aehtung  ist  in  diesem  Falle  geringer  als  in  den  entspre- 
chenden Fällen  beim  Eisenvitriale.  die  erscheint  indefs 
noch  hinreichend  grofs,  um  auch  in  der  berechneten  Zahl 
1,060  einen  weiteren  Beweis  für  die  Zdässfi^keit  des  vor- 
hin bestimmten  EUipsOides  zu  seben. 

13.  Die  über  die  Ursache  der  Erscheinung  im  An- 
fange dieser  Ablvandlung  aasgesproehelie  Anstdbt  findet 
insofern  ihre  Bestätfgang,  als  sowohl  beim  Eisenvitriole 
wie  beiä)  Zinkvltriofe  immer  die  kleinere  Verwitferungsaxe 
mit  der  gröfseren  Krystallaxc  zusammenfällt.  Ein  allge- 
meines Ge^ett  Über  den  Gröfsenznsammenhang  zwischen 
den  beiderlei  Axen  läfsf  sich  nach  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen noch  nicht  üb^sehett,  ein  s^hr  einfaches  wird 
es  aber  kaum  seyn.  Es  läfst  sich  nur  vermothen,  wie  das 
oben  Schon  ausgesprochen  ist,  dafs  die  Verwifternngsaxen 
in  den  Fällen  sieb  umgekehrt  wie  die  Krjstallaxen  verhal- 
ten werden,  in  welchen  die  verwitterte  Masse  völlig  was- 
serfrei ist,  was  weder  beim  Eisenvitriol  noch  Zinkvitriol 
der  Fall  ist.  Weitere  Versuche  mit  solchen  Salzen,  die 
bei  def  gewöbttUiShed  V^rwitterangstempöratur  völlig  was- 
serfrei Werden,  wie  z.  fl.  das  Glaubersalz,  werden  über 
diesen  wiebfigen  Punkt  die  Hdthige  Anfkldrting  geben. 

14.  Aus  den  Gründen,  Sie  bereits  in  der  Einleitung 
angegeben  sind,  mufs  man  bei  allen  den  Kristallen  ein  Ver- 
witterungs- Ellipsoid  erwarten,  döl*en  rechtwinklige  Krystall- 
axen  verschieden  grofs  sind.  Sind  die  Axen  einander  gleich, 
1st  der  Krjstall  also  regulär,  so  mufs  die  Yerwitterungs- 
oberfiäebe  eine  K^gel  sejn.  Die  Beobachtung  am  Chrom-» 
alaun  hat  diefs  bestätigt.  Sind  zwei  der  Axen  gleich,  oder 
ist  allgemein  —  um  atieh  das  figliedrige  System  in  der 
gebräucbKdk^n  Stellung  in  diese  Betraehtong  aufnehmen  zu 
können  *—  der  Krystall  um  dne  der  Axen  symmetrisch 
atingebildet,  so  hat  nian  ein  um  diese  Axe  gebildetes  Ro- 
tati(m$etUpMaid  zu  erwarten.  Die  Beobachtung  der  Ver- 
witteriingsfigur^  am  4gliedrigen  Blutlaugensalze  hat  auch 
hAit  Sie  Ansieht  bestütigt.  Es  sind  bei  diecf^m  Salze  auf 
der  Endflädie  genaue  Kreise  beobachtet,  auf*  den  Octae*der- 
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fliehen  dagegen  Ellipsen.  Wenn  die  Beschaffenheit  dieses 
Salzes  es  nun  auch  nicht  gestattet  hat,  die  Flecke  unter 
dem  Mikroskope  zu  messen  und  die  Beobachtung  auf  die 
Betrachtung  mit  blofsem  Auge  beschränkt  bleiben  mufste, 
so  ist  trotzdem  die  Uebereinstimmung  mit  der  Ansicht  klar 
hervorgetreten.  Das  blofse  Auge  erkennt  mit  grofser  Sdiärfe 
die  dem  genausten  Mefsapparate  Nichts  nachgiebt,  ob  eine 
Figur  ein  Kreis  ist  oder  ob  sie  davon  abweicht;  und  dar- 
auf kam  es  hier  allein  an.  Es  konnte  trotz  der  geringen 
Schärfe  der  Flecke  die  Kreisform  sicher  erkannt  werden. 
Die  Ellipsen  auf  den  Octaederflächen  hatten  die  der  An- 
sicht entsprechende  Lage:  es  war  die  eine  Axe  den  Grund- 
kanten des  Octaeders  parallel  und  nach  ihrer  GröCse  lagen 
die  beiden  Axen  so,  wie  es  das  Gröfsenverhältnifs  der  Kry- 
stallaxen  erforderte:  Die  kleinere  Axe  liegt  mit  der  Flä- 
diennormale  und  der  gröfseren  Krjstallaxe,  der  Hauptaxe, 
in  einer  Ebene. 

Unferschtoefelsaures  Bleioxyd,  PhSa^e  +  ^HjO,  6gliedrig. 

Aus  denselben  Gründen  wie  beim  4gliedrigen  Systeme 
sollte  man  nun  auch  beim  6gliedrigen  Systeme  als  Yerwit- 
terungsoberfläche  ein  Rotationsellipsoid  erwarten,  dessen 
Rotationsaxe  mit  der  Hauptkrystallaxc  zusammenfiele,  um 
die  die  Krystalle  dieses  Systemes  symmetrisch  gebildet  sind. 
Es  müfsten  bei  Salzen  dieses  Systemes  auf  der  Endfläche 
senkrecht  zur  Hauptaxe,  Kreise,  auf  allen  übrigen  Flächen 
dagegen  Ellipsen  beobachtet  werden.  Die  Ellipsen  müfsten 
als  solche  um  so  kenntlicher  hervortreten,  ihr  AxenveHiält- 
nifs  müfste  um  so  gröfser  seyn,  )e  grdfser  das  Yerhältnifs 
der  krystallographischen  Axen  wäre. 

Für  diese  Untersuchung  braudibare  Krystalle  des  6glie- 
drigen  Systemes  sind  selten.  Es  ist  mir  nicht  möglich  ge- 
wesen, säulenförmige  Salze  ausfindig  zu  machen,  ich  habe 
die  Untersuchung  deshalb  auf  rhomboedrische  Formen  be- 
schränken müssen.  Es  liefs  sich  indefs  voraussehen,  dais 
bei  einem  möglichst  grofsen  Werthe  des  krystallo^aphi* 
sdien  Axenverhältnisses  das  Verhalten  dieser  Salze  in  Be- 
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ziebong  nnf  die  Yerwitterang  genügend  wtirde  festgestellt 
werden  können.  Es  scheinen  sich  die  6gliedrigen  unter- 
schwefelsauren  Sake  von  Bleioxjd,  Kalk  und  Strontian 
ganz  besonders  für  diese  Untersuchung  zu  eignen.  Durch 
die  Güte  der  HH.  Obennedicinalralh  Wohl  er  und  Prof. 
Wicke  in  Göttingen  und  Dr.  Kraut  in  Hannoyer  ist  mir 
eine  so  reichliche  Menge  dieser  Salze  zur  Benutzung  über- 
lassen, dafs  mit  Leichtigkeit  gute  Krjstalle  dargestellt  wer- 
den konnten. 

Von  diesen  Salzen  ist  zunächst  das  Bleisalz  untersucht, 
weil  es  namentlich  leicht  in  grofsen,  äufserst  scharf  ausge- 
bildeten Kristallen  erhalten  werden  kann.  Aufserdem  eignet 
es  sich  von  allen  6gliedrigen  unterschwefelsauren  Salzen 
ganz  besonders  zu  dieser  Untersuchung,  weil  es  am  Leich- 
testen verwittert.  Es  varwittert  bei  etwa  53®  C.  und  giebt 
sehr  scharf  begränzte  Verwitterungsfiguren,  dagegen  das 
Kalk-  und  Strontiansalz  erst  bei  etwa  78®  C.  verwittern. 
Es  krjstallisirt  rhomboedrisch.  Das  YerhSltnifs  seiner  Kry- 
stallaxen  ist,  wenn  C  die  Hauptaxe  bezeichnet» 

ii:C=  1:1,4696. 
Die  an  den  benutzten  Krjstallen  vorhandenen  Formen,  auf 
denen  die  Verwitterungsersdieinungen  beobachtet  werden 
konnten,  waten  das  Hauptrhomboeder  r,  das  erste  stumpfere 
Rhomboeder  r'  und  die  Endfläche  e.  Fig.  5  Taf.  III  zeigt 
den  vollständigen  KrjstalL 

Wie  schon  bemerkt  ist,  tritt  bei  diesem  Salze  die 
Erscheinung  besonders  deutlich  auf,  dafs  gewisse  Flä- 
chen schwieriger  als  andere  verwittern.  Die  Flächen  des 
ersten  stumpferen  Rhomboeders-  sind  bei  vorsichtiger  Erhö- 
hung der  Temperatur  gerade  bis  zum  Beginne  der  Verwit- 
terung noch  völlig  unverletzt  und  spiegelnd,  während  die 
Flächen  des.  Hauptrhomboeders  und  die  Endfläche  bereits 
mit  vielen  Verwitterungsfiguren  bedeckt  sind.  Es  geht  so 
weit,  dafs  die  letzteren  Flächen  völlig  verwittern  können, 
und  dafs  die  ersteren  erst  dann  von  der  gemeinschaftlichen 
Kante  her  angegriffen  werden. 
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Nach  dem  Obigen  waren  auf  der  Endfläche  genaue 
Kreise,  auf  den  Rhoinbo^derflädien  dagegen  Ellipseu  zu  er- 
warten. Die  Ellipsen  mufsten  bei  dem  angegebenen  Wertbe 
des  krystallographiscben  Axenverhftltnisses  ziemlich  langge- 
streckt erscheinen,  am  längsten  auf  den  Flächen  des  schär- 
feren HauptrhoitAoeders. 

Die  Beobachtnng  hact  non  adf  der  Endflädke  allerdings 
Kreise  ergeben^  aber  auf  den  Rbombo^derfläcfaen  nicht  EUtf^* 
sen,  sondern  auffallender  Weise  und  gegen  alle  ErwM'tong 
gleichfalls  genaue  Kreise.  Die  Kreise  waren  auf  allen  Flä- 
chen äufserst  scbarf  begränzti  Wie  schon  du  einer  andern 
Stelle  ausgesprochea  ist,  läfst  sich  durch  die  Beobacbtung 
mit  Miofsem  Auge  äofserst  genau  entscheiden,  ab  eine  Fi- 
gur ein  Kreis  ist  oder  niditi  wenn  es  sich  nur  um  diese 
beiden  Gegaisätze  handelt.  In  dem  vorliegenden  Falle 
habe  ich  mich  aber  nicht  auf  diese  Art  der  Beobaditnug 
beschrttnkt,  es  schien  mir  zu  wicbti^,  die  Zuveriässigkeit 
der  Beobacbtung  durch  weitere  Zahlenangaben  zu  unter- 
stützen. Ich  habe  deshalb  das  Yerhältnifs  zweier,  nueh 
zwei  beliebig  gewählten  senkreebten  Richtungen  gelegenen 
Durchmesset  der  Flecke  mat  Tersebieden^n  Krystallen  ge- 
m^sen.  Als  eine  der  Rivhtiiogen  wurde  gewdhnlicb  ebne 
einer  Kante  der  beobachteten  Fläche  paraUeie  Linie  ge- 
wählt. Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  fited  fe  der 
folgenden  Tabelle  enthalten: 


I. 
1,033 
0,990 
0,990 


I.     Endfläche. 
UI. 

1,003 


IL     Hauptrhomboeder. 


V. 

0,996 
0,980 
1,014 
0,§97 


Mittel  Aus  den  8  Beob 
achtungeu  =  1,001. 


III. 
1,012 
l,05d 
0,991 


IV. 

1,006 
0,985 


Mittel  aus  den 

5  Beobachtungen 

=  l,00d 
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III.     Erstes  $tumpfere#  Rhomboeder. 


I. 

II, 

0,947 

1^8 

1,000 

1,02« 

1^06 

0,9»5 

1,024 

0,993 

0,998 

0,993 

0,995  1,018 

Mittel  aus  d^n  10  Beobachtungen  :==  1,004* 

Hieruach  wird  an  der  voflen  Richtigkeit  der  auffallen- 
dem Beobachtung;  nicht  mehr  gezweifelt  werden  können. 
Eine  weitere  Bestätigung  erhält  sie  dadurch,  dafs  der  unter- 
schwefelsaure Kalk,  €aSj5Gß  +  4H2Q,  sich  genau  ebenso 
verhält,  wie  das  Bleisalz.  Das  VerhäÜnifs .  der  Krystall- 
axen  ist  bei  demselben: 

4  :C^  1:1,5024. 

Es  treten  nebfln  Aev  Eadfläche  noch  Rhoiaboederflächen 
auf,  lue  ttichi  näher  beslimmt  sind.  Das  Salz  yerwittert 
erst  bei  78®  C^  aeigt  dami  dber  sehr  scharf  begränzte  Yer- 
wittevaogsfiguran^  die  sich  auf  allen  Flächen  als  genaue 
Kreise  erweisen«  Messungen,  wie  beim  Bleisalze,  habe  ich 
hier  nidit  ausgeführt,  ieh  habe  laich  auf  die  sorgfältige 
PrttfttBg  einer  grofsen  Zahl  von  Figuren  unter  dem  Mikro- 
skope ohne  Anweodoog  des  MeCsapparates  beschränkt.  Aber 
in  keinein  Falle  sind  Fofrmen  bemerkt,  die  auf  ein  Ver- 
wUterongs- Ellipsoid  bült^o  hindeuten  kdon^i.  Die  Axen 
Ä  und  'C  sind  auch  hier  sehr  von  einander  verschieden, 
so  dais  seka  langgezogene  Ellipsen  hätten  erscheinen  müs- 
sen, wei>n  sie  ^l>erbaupt  gebildet  würden« 

In  derselben  Weise  verhalten  sich  der  untersohwefel- 
saure  Sl^outian  «ud  das  Dcqppelsalz  a«s  dieseoa  letatoreu 
und  iem  Bleisalte.  Beide  Verbindangen  zeigen  neben 
repscbiedenen  Hboinboäderfiäehen  die  Endfläche.    Sie  ver- 
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witlero  bei  etwa  78^  C.  und  bez.  53®  und  zeigen  auf  sammft- 
lichen  Flächen  äufserst  scharf  ausgebildete  genaue  Kreise. 

Zur  weiteren  Untersuchung  der  Yerwitterungserschei* 
nungeti  an  6gliedrigen  Krjstallen  hoffe  ich  noch  an  ande- 
ren Salzen  beobachten  zu  können.  ludeis  glaube  ich,  die 
Beobachtungen  an  den  genannten  Sahen  beweisen  es  be- 
reits hinlänglich,  dafs  die  ßgliedrigen  Ery  stalk  überhaupt 
sich  in  Beziehung  auf  die  Verwitterung  wie  reguläre  Ery- 
stalle  verhalten,  dafs  also  bei  ihnen  die  Verwitterung S'- 
Oberfläche  immer  eine  Eugel  ist. 

15.  Die  hier  festgestellte  Thatsacbe  kann  bei  weite- 
rem Verfolg  und  wenn  es  gelingt,  sie  mit  anderen  Erschei- 
nungen in  Zusammenhang  zu  bringen,  möglichen  FaUs  von 
Bedeutung  für  die  Krjstallographie,  wie  überhaupt  die 
Physik  der  Krjstalle  werden.  Denn  von  Wichtigkeit  muCs 
es  immer  seyn,  Krystalle  aus  zwei  Systemen,  die  nach  der 
gebräuchlichen  Betrachtungsweise  so  durchaus  von  einan- 
der verschieden  sind,  wie  das  reguläre  und  das  6gliedrjge, 
sich  ganz  gleich  verhalten  zu  sehen  in  Beziehung  auf  eine 
physikalische  Erscheinung  die  Verwitterung,  die  nach  Beob- 
achtungen an  Krystallen  anderer  Systeme  im  engsten  Zu- 
sammenhange mit  dem  Krystallsysteme  steht 

Um  nur  auf  einen  Fall  aufmerksam  zu  machen,  bemerke 
ich  Folgendes.  Es  kommt  vor,  dafs  es  durck  die  > Winkel- 
messung allein  nicht  genügend  festgestellt  werden  kann,,  ob 
ein  Krystall  zum  6gliedrigen  oder  zum  2-  und  2gliedrig«n 
Systeme  gehört,  weil  die  Abweichungen  der  Winkel  von 
denen  der  genau  Ggliedrigen  Form  nicht  viel  gröber  als 
die  Beobachtungsfehler  sind.  So, hat  man  lange  Zeit. den 
2-  und  Igliedrjgen  Eisenvitriol  für  rhomboedrisch  gehalten, 
obwohl  die  Abweichung  der  betreffenden  Winkel  nahezu 
2®  beträgt  Bei  diesem  Salze  haben  die  v^besserten  Hölfs- 
mittel  der  Winkelmessung  und  die  Beobachtung  seiner 
übrigen  physikalischen  Eigenschaften  für  das  2-  und  Iglie- 
drige  System  entschieden.  Bei  der  Verbindung  von.  Chlor- 
natrium und  Traubenzucker  ist  man  noch  jetzt  zweifelhaft 
ob  sie  6  gliedrig- rhomboedrisch  oder  2-  und  2gliedrig  kry- 
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stallisire^),  die  Differenz  der  betreffenden  Winkel  betrSigi 
hier  nur  wenige  Minuten.  Es  scheint  als  ob  die  übrigen 
physikalischen  Eigenschaften  dieser  Substanz  nicht  klar  ge- 
nug hervortreten,  um  mit  ihrer  Hülfe  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. Die  Verbindung  enthält  Krjrstallwasser,  würde 
sie  nun  verwittern,  so  könnte  die  Beobachtung  der  Ver- 
witterungserscheinung die  Frage  sofort  mit  grofser  Sicher- 
heit entscheiden.  Das  Verhältnifs  der  krjstallographischen 
Ax«n  ist  sehr  beträchtlich  und  im  Falle  die  Substanz  2-  und 
2gliedrig  wäre,  müfsten  sehr  langgezogene  Ellipsen  auftre- 
ten, Kreise  dagegen,  wenn  sie  6gliedrig  wäre.  Es  scheint 
mir  diese  Frage  so  interessant,  dafs  ich  nicht  unt^lassen 
werde,  den  angedeuteten  Versuch  zu  machen. 

Abgesehen  von  diesem  speciellen  Falle  geht  aus  dem 
Angeführten  jedenfalls  hervor,  dafs  man  in  der  Verwitte- 
rung ein  Mittel  besitzt,  das  unter  gewissen  Verhältnissen 
zweifelhafte  Fälle  mit  einer  Sicherheit  entscheiden  kann, 
wie  kaum  ein  anderes.  % 

Für  den  Augenblick  wird  es  vielleicht  noch  zu  irüh 
seyn,  das  auffällige  gleiche  Verhalten  der  regulären  und 
Sgliedrigen  Krjstalle  mit  gröfster  Bestimmtheit  aus  einem 
einzigen  Gesichtspunkte  abzuleiten  und  zu  erklären.  Es 
würde  sich  als  solcher  am  nächsten  darbieten,  beide  Krj- 
atallsysteroe  als  Abänderungen  eines  und  desselben  Sjste- 
mes  zu  betrachten.  Wenn  ein  solcher  Schritt  augenblick- 
lich noch  nicht  mit  Sicherheit  geschehen  kann,  so  wahr- 
scbeinlich  er  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  auch 
früher  oder  später  nöthig  sejn  wird,  so  wird  es  doch  von 
Interesse  seyn,  schon  jetzt  auf  ein  paar  Punkte  aufmerksam 
zu  machen,  die  aufserdem  für  eine  solche  Annahme  zu  spre- 
chen scheinen. 

Der  Hauptpunkt,  welcher  dieser  Ansicht  günstig  zu  sej^n 
scheint,  ist  der,  dafs  die  Formen  des  regulären  und  des 
Ogliedrigen  Systemes  sich  wirklich  aus  einander  ableiten 
lassen.  Man  kann  die  Formen  des  regulären  Systemes  als 
specielle  Fälle  einzelner  oder  ton  Combinationen  mehrerer 

1)  UamfoeUberg,  Haudbucii  der  kr^.stallogr.  Chemie  S.  400. 
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Formen  des  6gliedrigen  Systemes  betrachten.  So  atellt 
sich  der  Würfel  als  ein  Rhomboedier  von  90®  dar,  das 
Octaeder  als  ein  Rhoiuboeder  loit  der  Endfläi^b^,  das  Gra- 
natoeder  als  ein  Rhomboeder  ipit  dem  zweiten  Prisina  usw. 
Man  wird  hiergegea  einwenden,  4afs  b^i  der  Axea«(;eJU[ung, 
wie  sie  bei  der  Yerallgemeineruog  nöthig  wäre,  die  jFlg- 
chenzejcben  nicht  so  einfach  werden  und  damit  ein^  Grund- 
eigenschaft  der  Krjstalle  unberQcksichtigt  blejObe.  Ms  mag 
seyn,  dafs  die  gewöbnUch  gebrauphten  vier  Axen,  von  danen 
drei  unter  einander  gleid^e  in  einer  Ebene  liegen,  (^ar  die 
drei  gleichen  Axen,  welche  Miller^)  seilen  Betrachtungen 
zu  Grunde  legt,  ein/achere  Zeichen  für  die  Ggli? jrigen  Kry- 
stalle  geben,  und  für  IrystaUograpbische  Zwecke  wird  ge* 
gen  die  Wahl  solcher  Axw  aus  Gründen  der  Zweckmässig- 
keit Nichts  TM  erinnern  s^yn.  Aber  ich  glmbe,  dafs  ^iefs 
in  kleiner  Weise  einen  Grund  abgeben  würde,  die  Ver- 
sohmehung  beider  Systole  überhaupt  aufzugeben. 

Ferner  spricht  für  einen  im  inneren  Bau  der  Krj^talle 
des  regulären  und  des  6gliedrigen  Systemeß  begründeten 
innigen  Ztisammephang  da3  gleiche  optisi^be  Verhalten  ein- 
zelnec  Krystalle  beider  Syßtema,  Es  «eigt  «ich  in  beiden 
Systemen  die  Circularpolarisation,  die  an  Kry^tallen  ende- 
rer  Systeme  mcfal  beobachtet  ißt« 

19,  Die  in  der  vorstehenden  AJbbindInng  mitgetheilien 
Resultate,  sownbl  die  durch  beigefügte  M^ßi^ungen  der  Ver- 
witteruQgsfiguren  erlgnterlen  Be<^bacbtungen,  als  die  ohne 
solche  nur  in  ihren  Hauptpunkten  dargestellten  Eraehei- 
uungen  der  Verwitterung  an  anderen  Kry stallen,  wie.  ßie 
dem  Auge  ohne  jede  Messung  ep^cieinen,  lassen  keinen 
weiten  Zweifel  an  der  Existenz  einer  für  ^eden  Kryßtall 
bestimmten  Verwitterungsoberfläche.  Diese  OberfllMdie  i$t 
ein  dreia^igea  Ellipsoid  im  aligemeinsten  Falle  und  redu- 
cirt  mh  in  spetciellen  Fällen  auf  ein  Rotationsellipsoid  oder 
eine  JCftigel.  Weiter^  IVtefsungen  an  den  Tensebiedenea 
Krystallen  wcard^  in  di^er  Beziehung  nichts  Mmies  nebil 
liefern,  als  vielleicht  die  g^aue  Besiimwiing  der  Äsen  des 

1)  Miller's  Krplallograpliie  von  Grailicli,  S.  73. 
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jedesmaligen  EUipsoides.  Eine  solche  BestimmuDg  kann 
an  und  fur  sich  aber  nur  ein  beschränkteres  Literesse  bean- 
spruchen. 

Wenn  ich  dessen  ungeachtet  die  Absiebt  habe,  die  Zahl 
nieiner  Beobachtungen  zu  vermehren  und  weitere  genaue 
Messungen  an  verschiedenen  Krjstalleu  auszuführen,  so  ge- 
schieht das  in  der  Ueberzeugung,  dafs  die  hier  beobachtete 
Erscheinung  eine  weit  allgemeinere  Bedeutung  besitzt,  als 
es  auf  den  ersten  Anblick  scheinen  mag,  und  dafs  ein  grö* 
fseres  Beobachtungsmaterial  für  andere  Fragen  von  Wich- 
tigkeit werden  kann,  bei  denen  es  sich  um  weitere  Erfor- 
schung der  Natur  krjstaliisirter  Körper  handelt. 

Es  hat  der  Nachweis  des  neuen  Axensystemes,  das  man 
vielleicht  zweckmäfsig  und  einfacher  als  das  chemische  Axen- 
systeim  bezeichnet,  zwar  auch  an  und  für  sich  grofses  In- 
teresse,  weil  es  nächst  dem  krjstallographischen  Systeme 
das  einzige  ist,  welches  sich  unmittelbar  beobachten  läfst. 
Aber  weit  wichtiger  ist  wohl  der  Umstand,  dafs  es  mit  dem 
krjstallographischen  Systeme  zusammenfällt,  und  dafs  ein 
directer  Zusammenhang  zwischen  den  Werthen  der  gleich- 
gerichteten krystallographischen  und  chemischen  Axen  eines 
Krystalles  besteht.  Wenn  der  Gröfscnzusammenhang  nach 
den  vorhandenen  Beobachtungen  auch  noch  nicht  festge- 
stellt werden  kann,  so  ist  doch  nach  der  mitgetheiiten  That- 
sache,  dafs  regelmäfsig  die  kleinere  chemische  Axe  mit  der 
gröfseren  krystallographischen  zusammenfällt,  nicht  daran 
zu  zweifeln,  dafs  er  überhaupt  besteht.  Die  genaue  Fest- 
stellung dieses  Zusammenhanges  mufs  eine  der  Hauptauf- 
gaben weiterer  Beobachtungen  auf  diesem  Gebiete  seyu. 

Die  Beobachtung  der  Verwitterungserscheinungen  kann 
vielleicht  auf  die  Krystallographie  selbst  von  Einflufs  wer- 
den, Sie  giebt  einmal  ein  sehr  brauchbares  Mittel  ab,  um 
in  zweifelhaften  Fällen  über  die  krystallographische  Natur 
einer  Substanz  zu  entscheiden,  wenn  die  Beobachtung  der 
Winkelverhältuißse  hierzu  nicht  ausreicht.  Dieser  Punkt 
ist  eingehender  in  §.  15  bereits  besprochen.  Es  wird  aber 
das   Yerwitterungsgesetz  auch  auf  die  krystallographische 
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Anordnung  der  krjstallisirten  Substanzen  überhaupt,  auf 
die  Art  des  zu  wühlenden  Axensjstemes  von  Einflurs  sejn. 
Man  hat  es  vielfach  vorgezogen,  gewisse  Krjstallfonn^n  aiff 
schiefwinklige  Axen  zu  bezieben,  wie  die  des  2-  und  Iglie- 
drigen  und  des  1-  und  Igliedrigen  Sjstetties.  Geschieht 
diefs  aus  Gründen  der  Zweckmäfsigkeit,  allein  in  der  Ab- 
sicht, für  die  Flächenausdrücke  einfachere  Zahlen  zu  erhal- 
ten, so  wird  man  sich  vom  krjstallographischen  Standpunkte 
aus  damit  einverstanden  erklären.  Glaubt  man  aber  die 
Wahl  solcher  schiefwinkligen  Systeme  als  in  der  Natur 
der  krjstallisirteu  Substanzen  begründet  erklären  zu  müs- 
sen, wie  das  in  der  That  geschehen  ist^),  so  lassen  sich 
dagegen  gewichtige  Bedenken  geltend  machen.  Es  zeigt 
sich  bei  keiner  physikalischen  Erscheinung  an  Krystallen 
die  Nothwendigkeit,  dieselbe  auf  ein  schiefwinkliges  Axen- 
system  tu  beziehen,  bei  allen  sieht  man  vielmehr,  daTs  stets 
auf  ein  rechtwinkliges  Axensystem  hingewiesen  ist.  Die 
optischen  Erscheinungen  in  Krystallen  müssen  auf  e?n  retfat- 
winkliges  Axensystem  bezogen  w^den,  ebenso  die  der 
Wärmeleitung  und  der  Elektricitätsleitung.  Wenn  die  ver- 
schiedenen physikalischen  Axensysteme  auch  nidit  immer 
mit  den  krjstallographischen  zusammenfalle  so  steht  doch 
fest,  dafs  die  Vorgänge  im  Inneren  der  Kry^talle  sich  stets 
auf  rechtwinklige  Axen  beziehen  und  es  wird  dadord)  widbr^ 
scheinlich,  da&  auch  für  die  äufsere  Form  des  Krystailes, 
für  die  man  doch  sonst  einen  Zusammenbang  mit  dem  in- 
neren Bau  annimmt,  ein  rechtwinkliges  System  das  natw- 
gemäfsere  sey.  Dafür  spricht  ferner,  dafs  durch  ein  recht« 
winkliges  System  die  Symmetrie  überall  voUkooimen  er« 
möglicht  wird.  Berticksichtigt  man  nun  aber  die  Verwit- 
terungserscheinungen  und  den  Umstand,  dafs  das  chemische 
Axensystem  stets  auch  die  Krystalle  symmetrisch  theilt,  dafs 
die  Verwitterung  nothwendig  mit  dem  inneren  Bau  der 
Krystalle  im  engsten  Zusammenhang  striien  mufs,  ao  wird 
man  nidit  umhin  ktonen  diefs  rechtwinklige  Axensys^m 

1)  Naumann,  Elemente  der  ilieoret.  lürjsuUogr.  1856^  S.  313^  Anm. 
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auch  ak  das  allein  iiatargemäfse  für  die  krystallographische 
BeiraclUtmg  der  Kryatalle  bezeichnen  zu  mtitöen. 

Der  direct«  einfache  Zasamine&hang^  zifischeb  dem  Kry- 
stallsjsteme  und  der  Art»  \Tie  hier  die  Abscheidung  des 
chemisch  gebundenen  Wassfrb  errolgt,  macht  es  wahrschein- 
lich, dafs  die  hier  beobachtete  Gesetzmäfsigkeit  sich  nicht 
auf  die  Vermtterungserscheinuugen  allein  beschränkt.  Sie 
wird  sich  wahrsdieiiilich  in  älmliolier  Weise  tiberall  da 
wiederfinden,  wo  von  einer  krjstallisirten  chemischen  Ver- 
bindung ein  Bestandth^il  durch'  irgend  welche  giekhnäCsig 
und  «oostant  wirkende  Ursaehe  getrennt  wird.  S^  wird 
t.  Bi  der  Fortgang  der  Kohlensäure  aus  koblenäauren 
Sahen,  oder  i^n  Ammoniak  aus  krystalKsirteb  Ammoniak- 
verMnduDgcn  auf  den  Krjstallflächen  ähnlicbe  vem  Kry- 
sta^yfeteme  bediogte  Figuren  hervorrufen.  Et  wird  sich 
ebünso  ein  ähnlicbes  Verhältoifs  zeigen^  wc»  überhaupt  ein 
ti»eiall  glefashmftfsiger  chemischer  AogrifF  einer  kryetallistr- 
ten  Substanz  stattfindet,  einerlei,  ob  ein  Bestandtheil  durch 
das  angreifende  Mittel  entfallt  wird  oder  nicht,  oder  ob, 
wie  t%  B.  bei  der  Oxydation  von  Metallen  ein  Körper  neu 
hinzutritt,  weil  hierbei  die  innere  Anordnung  der  Bestand- 
theile  des  Krystaltes  tn  Frage  kommt. 

Meine  Abskht  isl  es,  die  Untersuchuifg  auch  nach  der 
angedeotelefi  Richtung  hin  aoszudehnen,  lobald  es  mir  ge- 
lungen seyn  wird,  die  Beobaohlttngeti  tiber  die  Yerwitte- 
rang^  wasserhaltiger  Krystalle  zu  etnem  aliseilig  befriedi- 
gende Abscblnsse  zu  jiringen. 
Göttingen,  den  31.  April  ISÜft. 
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IL     lieber  die  innere  Reibung  der  Gaaef 
von  Oskar  Emil  Meyer. 

(Scfilafs  von  S.  420.) 


§.6. 
BeabftcbtUDgen  «ir  Prfifuag  der  Methode. 

Im  vorletzten  Paragraphen  ist  ein  Umstand  erwähnt  wor- 
den, durch,  welchen  meine  Bestimmungen  der  Luftreibung 
fehlerhaft  geworden  seyu  können.  Ehe  ich  die  Messungen 
selbst  mittheile,  will  ich  die  Beobachtungen  anführen,  welche 
ich  unternommen  habe,  die  Gröfse  dieser  Fehler  zu  bear- 
theilen.  An  diese  werde  ich  die  Beurtheilung  der  Mättgel 
der  Methode  anschliefsen,  welche  Sabine  und  Bailj  zur 
Bestimmung  der  Bessel'scben  Pendelcorrection  benutzt 
haben. 

Die  hauptsächlichste  Voraussetzung,  auf  welche  die 
Theorie  sich  stützt,  ist  die,  dafs  die  auf  einander  fpigen« 
den  Schwingungsamplituden  des  Scheibenapparats  eine  geo- 
metrische Reihe  bilden.  Zu  zeigen,  bis  zu  welchem  Grade 
diese  Voraussetzung  berechtigt  ist,  theile  ich  als  Beispiel 
die  beobachtete  Reihe  von  Amplituden  mit,  auf  welcher 
die  Bestimmung  eines  bereits  erwähnten  Wertbes  des  lo- 
garithmiscben  Decrements  beruht,  nämlich  die  am  23.  Sep- 
tember 1862  ausgeführte  Bestimmung  €»»0,00301  für  den 
Apparat  mit  Messiogscheiben  (§•  4,  S.  415). 


beobachtet 

berechnet 

Differeni 

10«  51'    0" 

10«  48'    9" 

—  2' 51" 

9  28  20 

9  27  42 

—  0  38 

8  17  10 

8  17  13 

-hO    3 

7  15    0 

7   15  30 

+  0  30 

6  21     0 

6  21  26 

+  0  26 

5  33  30 

5  34    5 

-hO  35 

4  52  30 

4  52  37 

H-O    7 

4  16    0 

4  16  17 

H-0  17 
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beobachtet 

berechnet 

Differenz 

3»  44' 20" 

3»  W  29" 

+  0'    9" 

3  16  50 

3  16  37 

-0  13 

2  52  10 

2  52  12 

+  0    2 

2  31  10 

2  30  50 

—  0  20 

In  dieser  Tabelle  stehen  unter  der  Ueberschrift  »beob- 
achtet« die  Winkelwertfae,  welcbe  aus  den  auf  der  gera- 
den Scale  abgelesenen  Tangenten  der  doppelten  Winkel 
unter  Benutzung  der  gemessenen  Entfernung  der  Scale  von 
der  Drehungsaxe  des  Apparats  berechnet  worden  sind. 
Der  mögliche  Fehler  jeder  dieser  Zahlen  beträgt  etwas  mehr 
als  10  Secunden.  Diese  Reihe  ist  der  Berechnung  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  unterworfen  worden, 
indem  der  Logarithmus  des  richtigen  Werthes  des  ersten 
Winkels  und  das  logarithmische  Decrement  als  unbekannte 
GrÖfsen  angesehen  wurden.  Aus  den  berechneten  Werthen 
derselben  sind  dann  rückwärts  die  Winkel  berechnet  wor- 
den. Diese  berechneten  Werthe,  welche  also  genau  eine 
geometrische  Reihe  bilden ,  sind  in  der  zweiten  Cplumne 
unter  »berechnet«  aufgeführt.  Die  dritte  enthält  die  Diffe- 
renzen der  beobachteten  und  berechneten  Werthe,  welche, 
wie  man  sieht,  fast  ganz  innerhalb  der  Gränzen  der  mög- 
lichen Beobacfatungsfehler  liegen. 

Dann  habe  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  durch  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  zu  entscheiden,  ob  die  Bewe- 
gung des  Apparates  durch  die  Wände  des  abgeschlossenen 
Raumes,  in  dem  er  aufgehängt  war,  merklich  gehindert 
wurde.  Zu  diesem  Zwecke  mafs  ich  das  logarithmische 
Decrement  der  Amplituden  des  Apparates,  wenn  dessen 
Scheiben  in  verschiedenen  Abständen  von  einander,  also 
auch  vom  Boden  und  Deckel  der  Glocke,  sich  befanden. 
Diese  Messungen  sind  genügend,  die  angeregte  Frage  zu 
entscheiden.  Denn  wenn  die  Tiefe  der  Glocke  ausreichend 
ist,  um  die  Uebertragung  der  Bewegung  von  den  Scheiben 
bis  zum  Deckel  oder  bis  zum  Boden  der  Glocke  unmög- 
lieh  zu  machen,  so  mufs  das  logarithmische  Decrement,  wenn 
mau  die  Scheiben  einander  nähert,  in  der  Weise  abneh* 
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men,  dafs  es  anfangs  rasch,  dann  langsamer  sich  yerringert, 
darauf  eine  Weile  nahe  constant  bleibt,  um  dann  wieder 
aufangs  langsamer,  dann  rascher  bis  auf  etwas  mehr  als 
den  dritten  Tbeil  jenes  constanten  Werthes  abzunehmen. 
Denn  bei  weiten  Entfernungen  der  Scheiben  TOn  einander 
wird  sich  der  hemmende  Eiaflufs  der  Wßnde  auf  die  Ibufse 
ren  Scheiben  s4ark  bemeij^bay  machen»  dagegen  bei  gerin^ 
^em  Abstände  die  gegenseitige  Einwirkung  der  Scheiben 
auf  einander;  und  diese  letztere  äuf$ert  lieh  in  der  TYeise, 
daf«  durch  sie  die  zwischen  den  Scbei}>en  entbaUe96  Luft 
einer  Scheibe  einen  Theil  der  Geschwindigkeit  wieder  ipit- 
theilt,  den  sie  einer  anderen  enitog;  d^her  niaunt  bei  sehr 
geiMiherten  Sdieibeo  die  Bewegung  des  Apparat«  kngtamer 
ab,  und  folglieh  nittimt  das  logaritbmiscbe  Detreioent  mit 
abnehmendem  Ab^tanda  der  Scheiben  ebenfalls  ab. 

Die  Resultate  der  au  dem  messingeven  Sdieiben-Ap^ 
parat  angesteUten  Beobachtungen  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten. 


latfi. 

k 

€ 

T 

• 

B 

Oec  II 

48 

0,00448 

I4",28 

21».6 

751,0 

45 

312 

29 

%1.9 

750.7 

40 

3S1 

22 

22,2 

750,6, 

»  12 

40 

328 

21 

22,6 

761,7 

35 

306 

«3 

23,0 

758,4 

30 

301 

23 

22,3 

754,0 

.«  18 

3» 

298 

21 

20  ,2 

756,5 

25 

285 

19 

21,6 

753,5 

.  -  M 

«5 

307 

19 

20,5. 

758.3 

i 

20 

271 

19 

22.3 

759,2 

15 

216 

19 

23,5 

760,0 

•  15 

15 

220 

18 

21,7 

763.0 

', 

10 

185 

18 

22,6 

763,1 

5  . 

155 

18 

23,3 

763,3 

2 

167 

14 

28,4 

763,3 

p     16 

2 

161 

13 

21,5 

763,7 

>»  18  . 

0 

155 

19 

21,6 

755,5 

;.-.  . 

00 

141 

22 

.5?2,4  , 

755,4 
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In  der  ersten  Columne  dieser  Tabelle  ist  der  Tag  der 
Beobachtung  angegeben;  die  zweite  mit  h  öberschriebene 
enthalt  den  Abstand  der  äufteren  Seheiben  von  der  mittle- 
ren in  Millimetern;  die  in  derselben  vorkommende  Zahl  00 
soll  bedeuten,  dafa  die  zwischen  den  auf  einander  gedrück- 
ten Scheiben  enthaltene  Luft  durch  einige  Tropfen  dazwi- 
schen gebrachten  OeU  verdrängt  worden  war,  während 
eine  einfache  0  andeutet,  dafs  die  Scheiben  ohne  Oel  auf- 
einandergedrückt  waren.  Die  dritte  Columne  enthält  das 
logarithmiscbe  Decrement  €  der  Amplituden  in  natürlichen 
Logarithmen,  die  vierte  die  gleichzeitig  beobachtete  Schwin- 
gungsteit  T.des  Apparats.  Beide  Gröfsen  sind  durch  je 
8  Beobachtungen  bestimmt,  welche  einen  Zeitraum  von 
98  Schwingungen  oder  etwa  25  Minuten  umfassen;  die 
Werthe  der  Schwingungszeiten  sind  nicht  auf  unendlich 
kleine  Amplituden  reducirt,  da  diese  Correction,  deren 
Werth  etwa  0",004  betragen  würde,  unnötfaig  erschien.  In 
der  füiiften  Columne  ist  dann  unter  a  die  Angabe  des  in 
dem  Teller  der  Glocke  augebrachten  Thermometers  in  Gra- 
den der  kunder ttheiligen  Scale  aufgeführt;  und  endlich  ent- 
hält die  sechste  Columne  den  abgelesenen  Barometerstand, 
wekber  nicht  auf  0^  reducirt  worden  ist. 

Die  unter  einander  gestellten  Werthe  des  logarithmi- 
schen Decrements  b  zeigen  im  Grofsen  und  Ganzen  das 
vorausgesehene  Verhalten  in  ihrem  Abnehmen  mit  den  klei- 
ner werdenden  Werthen  der  Distanz  A.  Denn  z.  B.  ist 
der  Untersdiied  zwischen  den  beiden  Werthen  von  e, 
wetehe  den  Werthen  20  und  40  von  h  entsprechen,  be- 
trächtlich geringer,  als  die  den  Werthen  AaeO  und  As=20 
oder  den  Werthen  h^^iO  und  h^=*4S  entsprechenden  Diffe- 
renzen. Man  kann  also  schliefsen,  dafs  der  Einflufs  der 
Waadtmgen  auf  die  Scheiben,  wenn  diese  sich  in  Entfer- 
irangeft  von  etwa  30  oder  35  Millimeter  von  einander  be- 
finden) jedenfalls  nicht  bedeutend  ist. 

Indefs  scheint  dieser  Einflufs  doch  nicht  verschwindend 
klein  zu  sejn,  obwohl  ihn  manchmal  zufällige  Schwankun- 
gen in  den  beobachteten  Werthen  der  logarithmischen  De- 
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cremente  verdecken.  Ich  uoternahm,  um  diefs  aufzuklären, 
eine  zweite  kleinere  Reibe  von  Beobachtung^en,  bei  deren 
jeder  ich  eine  gröfsere  Genauigkeit  dadurch  zu  erreichen 
sachte,  dafs  ich  die  8  Messungen  über  einen  Zeitraum  von 
350  Schwingungen  ausdehnte.  Die  folgende  kleine  Tabelle 
enthält  die  Resultate  dieser  Beobachtungen. 


1863. 

Od.  24. 

Oct.  25. 

Oe».  25. 

h 

25— 

30 

35 

6 

0,00301 

0,00322 

0,00330 

T 

14",191 

14,222 

14,177 

a 

18»,4  C. 

18,4 

18,7 

ß 

18«,7  C. 

19,2 

18,9 

7 

17«,8  C. 

18,2 

18,1 

B 

754«"»,5 

755,0 

754,7 

In  dieser  TabeUe  haben  die  Zeichen  dieselbe  Bedeu- 
tung, wie  in  der  ersten;  es  sind  nur  noch  die  Ablesungen 
der  Thermometer  ß  und  y  aufserhalb  des  Apparates  (Fig.  2 
Taf.  II)  hinzugefügt  worden.  Die  Werthe  der  Schwingungs- 
zeiten sind  auf  unendlich  kleine  Bögen  reducirt.  Die  Ab- 
lesungen devS  Barometers  sind  nicht  wegen  der  Tempera- 
tür desselben,  welche  gleich  der  des  Thermometers  ß  an- 
zunehmen ist,  corrigirt.  Die  bei  den  VersuGhen  in  der 
Glocke  enthaltene  Luft  war  vorher  durch  die  mit  Chlor- 
calcium  gefüllten  Röhren  C  Fig.  2  geleitet  und  so  getrock- 
net worden. 

Die  angegebenen  Zahlenwerthe  des  logarithmischea  De- 
crements £  zeigen  deutlich,  dafs  sie  mit  steigendem  Werdie 
der  Entfernung  h  der  Scheiben  ebenfalls  zunehmen.  Doch 
ist  die  Zunahme  zwischen  den  "Wertheu  von  As 30  und 
35  Millimeter  sehr  gering,  sie  beträgt  nur  den  40.  Theil 
des  ganzen  Werthes  des  Decrements.  Der  Einflufs  dee 
Bodens  und  des  Deckels  der  Glocke  auf  die  Schwingun- 
gen des  Apparats  wird  also  auch  nicht  gröfser  seyn,  als 
dafs  er  das  logarithmische  Decrement  um  etwa  seinen 
40.  Theil  vermehren  kann,  wenn  die  Scheiben  in  einer 
Entfernung  von  30  bis  35  Millimeter  von  einander  abstehen, 
80  dafs  die  obere  vom  Deckel   der  Glocke  etwa  20  Milii- 
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meter  entfernt  ist.  Da  nun  bei  Messungen  dieser  Art  eine 
Grenauig^keit,  welche  die  beobachtete  Gröfse  bis  auf  den 
40.  Theil  ihres  Werthes  verbürgt,  kaum  zu  erreicheu  ist, 
80  habe  ich  ohne  Bedenken  geglaubt,  diesen  geringen  Ein- 
flufs  der  Wände  ganz  vernachlässigen  zu  dürfen. 

Aehnlich  wie  in  diesen  Versuchen  den  Einflafs  des 
Deckels  und  Bodens  der  Glocke,  habe  ich  auch  versucht, 
den  der  cylindrischen  Wand  derselben  durch  Beobachtun- 
gen zu  schätzen.  Ich  habe  zu  dem  Ende  die  Glocke  unter 
dem  Teller  seitlich,  soweit  es  sich  thun  liefs,  verschoben 
und  den  Einflufs  dieser  Verschiebung  auf  das  logarithmische 
Decrement  bestimmt.  Zu  diesen  Versuchen  diente  ebenfalls 
der  Apparat  mit  messingenen  Scheiben,  und  diese  befanden 
sich'  in  ein«r  Entfernung  von  30  Millimeter  von  einander. 
Es  wurde  beobachtet  am  22.  Febr.  1863: 
Verschiebung  der  Glocke  0  3""  6~ 

Logar.  Decrement  0,00294    0,00297    0,00298 

Schwingungszeit  14",213      I4,21<»       14,211 

Temperatur  21<>,1  C.       21,3  21,1 

Barometer  (nicht  reduc.)  754,1  754,3  751,8 
Die  Veränderung  des  logarithmischen  Decrements  ist 
also  sehr  onbedeufend.  Doch  ist  zu  beachten,  dafs  sie 
nicht  den  ganzen  Einflufs  der  Wandung  repräsentirt,  weil 
die  Glocke  auf  der  einen  Seite  sidi  um  ebenso  viel  von 
den  Scheiben  entfernt,  wie  sie  denselben  auf  der  andern 
genähert  wird.  Jedenfalls  aber  ist  auch  dieser  Einflufs 
nicht  bedeutend. 

Ueberfaaupt  geht  aus  den  mitgetheilten  Versuchen  her- 
vor, dafs  die  Dimensionen  der  Glasglocke  nicht  ganz  aus- 
reidiend  sind,  um  den  Einflufs  der  Wandungen  auf  die 
Schwingungen  des  Apparats  verschwindend  klein  zu  ma- 
chen.- Dennoch  aber  glaube  ich  die  Gröfse  der  Glocke 
für  richtig  gewählt*  halten  zu  dürfen;  denn,  wäre  sie  grö- 
fser  gewesen,  so  würde  anch  mehr  zu  fürchten  geweisen 
seyn,  dafs  in  ihrem  Innern  durch  Ungleichheit  der  Tempe- 
ratur Luftströniungen  entstehen  könnten,  welche  die  Bewe- 
gung de^  Apparats  noch  mehr  gestört  haben  würden,   und 
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zwar  in  einer  Weise,  welche  sich  nicht  a  priori  übersehen 
läfst.  Von  dem  Einflufse  d^  Wandungen  aber  kann  oxff 
die  Wirkung  entstehen,  da(s  die  Bestimmung  der  Luftrei* 
bung  etwas  zu  grofs  ausfällt,  so  dafe  meine  Beabachtongen 
wenigstens  eine  obere  Gräiize  der  gesuchten  Clrröfse  lie- 
fern, die  ihr  Werth  nidii  übersteigen  k^n. 

Wenn  nun  nacii  den  oben  mitgetheiU»  Zahlen  die 
Reibung  der  Luft  auf  weitere  Strecken  eine  zwar  nicbc 
bedeutende,  abor  d^h  merkltcbe  Wirkung  uberträgl,  so 
ist  nach  denselben  &hlen  auch  dann  ibr  Effect  mdit  nn- 
erhebUib,  wenn  die  Luft  in  engen  Zwischent^uaen  eines 
Körpers  von  demselben  mitgeführt  vrird.  DieCs  zeigen  die 
letzten  Zahlen  der  gröfseren  Bei>bacbtnngsreihe  über  die 
Ahbäogigkeit  des  logarithmiscben  Dekrements  von  dem  ge- 
genseitigen Abstände  der  Scheiben,  Insbesondere  sind  die 
beiden  letzten  von  Interesse.  Waren  die  Scheiben  dnfach 
auf  einander  gedruckt,  so  wurde  das  Beo^ement  O,A0lS5 
beobachtet;  als  aber  zwischen  die  zusaramengepref^en 
Scheiben  Oel  gebracht  worden  war,  sank  das  Decrement 
auf  0,00141.  Man  könnte  den  Gruod  dieser  Erniedrigung 
darin  aoohen,  dafs  durch  das  zwüchengdvadite  Oei  die 
Masse«  also  auch  J&e  Trägheit  des  Apfiarats  vermehrt  wor- 
den ist.  Wenn  indefs  diefs  der  wirkliche  Grand  wire,  so 
müTste  gletobzeitig  eine  Yergrö&emng  der  Sclwnngungs- 
dauer  in  fast  demselben  Verhältnisse  beobacblet  worden 
sejn.  Dieselbe  beträgt ,  aber  nur  0,03  Secunden ,  ist  also 
nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtheil  der  beobachteten  Wertke 
der  Scbwingungszeiten  von  11,19  und  14,22  Seeunden. 
Demnach  kann  der  Grund  der  viel  bctrifcchtlii^eren  Aen* 
derung  des  logarithroisdien  Deeremeots  durch  das  zwisdien 
die  Sdieiben  gebrachte  Od  nieht  in  einer  Yermehnmg  des 
Trägheitsmoments  des  Apparats  gesucht  weitlm,  sondern 
nur  darin,  dafs  dnreh  das  Oel  (fie  Bewegung  und  damit 
audi  ^ie  Reibung  der  Luft  in  den  engen  Zwisdienräumen 
zwischen  den  Scheiben  au%thobett  wird. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  es  Cur  nötbig  gehahe», 
bei  allen  Beobachtungen ,  die.  ich  mit  vereinigten  Scheiben 
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aogfsteUt  babe,  iwischeu  die  Scheiben  Oel  zu  bringen,  um 
die  Reibung  der  Luft  an  den  inneren  Flächen  der  Schei 
ben  völlig  zu  beseitigeu.  Durch  dieses  Mittel  wird  nun 
freilich  statt  der  Reibung  der  Luüt  diejenige  des  Oels  wie- 
der eingeführt,  also  eines  Mediums,  das  eine  sehr  grofse 
innere  Reibung  besHrt^)*  Aber  gerade  diese  Eigenachaft 
macht  das  Qel  zu  dem  gewfln^chten  Zwe4;ke  besonders 
tauglich;  denn  grofse  innere  Reibung  eines  Mediums  Ut 
nur  ein  theoreHscher  Aufdruck  fär  die  Thatsache,  dafs  in 
einem  solchen  nur  geringe  relative  Verschiebungen  benach- 
barter Theile  mOgUch  sind.  Diese  Eigenschaft  aber  wird 
gewünscht.  Das  beste  Bindemittel  zwischen  den  Flächen 
der  Sebeiheu  wiire  ein  Körper,  dessen  Theile  sich  nicht 
verschieben,  d.  h.  eines  festen  Körpers  oder  eine3  solchen, 
der  in  diesem  Sinne  eine  unendliche  innere  Reibung  besitzt. 
Nach  den  ausgeführten  Erörterungen  besitzen  wir  in 
der  ersten  Beobachtuugsreihe  über  die  Abhängigkeit  des 
logarithmischen  Decrements  von  dein  Abstände  der  Schei- 
ben bereits  ausreichende  Mittel,  die  Reibung^constante  der 
Luft  mit  genügender  Genauigkeit  zu  berechnen.  Es  ist 
nur  nöthig,  in  die  im  §,  3  entwickelte  Formel  (402) 

aus  der  Tabelle,  welche  die  Beobachtungen  enthält,  die 
Wartbe  der  Decremente  e  und  e'  einzuf&hreui  Für  die  er- 
stere  dieser  Grasen  ist  nach  der  letzten  Bemerkung  der 
Werth 

/i«*>  0,00141 
ansnneboifiiif  w^elch^  beobachtet  wurde,  als  die  Scheiben 
mit  Oel  vereinigt  waren.  Dagegen  steljit  a  nach  den  Vor- 
aussetzungen der  Theorie  den  Werth  dar,  welcher  sowohl 
von  dem  Einflüsse  der  Sedieibea  s^i  einander,  als  audi  von 
dem  der  umgebenden  Wände  auf  den  Apparat  möglichst 
frei  ist  Nach  dem  obigen  genügen  dieser  Anforderung 
am  besten  Werdtf^  welche  bei  fwie«»  gegenseitigen  Abetande 
der  Scheiben  von  30  bia  35  Millimeter  gewonnen  worden 

1)  P9f<.  Atta.  Bd,  113  $.410. 
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sind.  Ich  nehme  demnach  das  Mittel  aus  den  drei  hei  die- 
sem Abstände  erhaltenen  Bestimmungen  0,00306,  0,00301, 
0,00298  und  setze 

6' =  0,00302, 
also  A  =0,00161. 

Diesen  Werth  führe  ich  in  die  Formel  ein,  setze  in 
derselben  ferner,  wie  es  sich  gehört,  R  gleich  dem  Radins 
der  kleinsten,  der  mittleren  Scheibe 

il  =  99,88  Millimeter 
und  lf  =  55500 

bezogen  auf  Gramm  und  Centimeter,  endlich 

T=ir,22. 
Dann  wird,  ebenfalls  auf  Gramm  und  Centimeter  als  Ein- 
heiten bezogen, 

V^=  0,000605, 
entsprechend  einer  Temperatur  von  etwa  22^  C. 

Nehme  ich  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  0^  gleich  dem 
770.  Theile  von  der  des  Wassers,  ferner  den  Ausdehnungs- 
coefficienten  derselben  =  0,003665,  so  erhalte  ich  aus  die- 
ser Zahl  für  22«  C. 

V^  =  0,0175. 
tj  =  0,000305, 
welche  beide  Zahlen  auf  die  Dichtigkeit  des  Wassers  und 
auf  Centimeter  als  Einheiten  bezogen  sind. 

Dieser  Werth  der  Reibungscoustante  der  Luft  stimmt 
recht  genau  mit  dem  aus  BesseTs  Correction  hergeleite- 
ten Werthe 

Viy  =  0,0166 
öberein,    dagegen  keineswegs  mit  dem   von  Stokes    aus 
Baily's  Versuchen  hergeleiteten 

Viy  =  0,0102, 
der  nach  einer  anderen  Methode  bestimmt  worden  ist. 

Eine  derselben  vollkommen  analoge  Methode  läfst  sich 
auf  eine  oben  mitgetheilte  Beobachtung  anwenden.  Bei 
Gelegenheit  der  Bestimmung  des  TrSgheitsmoments  des' 
Messingscheiben -Apparats  ist  das  logarithmische  Decrement 
der  Amplituden   desselben  im    luftverdünnten  Räume  und 
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ID  der  Luft  beobachtet  worden.  Aus  den  mitgetheilten 
Zahlen  (S.  414  —  5)  stelle  ich  folgende  noch  einmal  zu- 
sammen. 

Mittlere  Temperatur  18^7  C.  14^9  C. 

Schwingungszeit  im  Mittel         I4",18I  14';222 

.       ^        (im  luftl.  Räume     0,00144  0,00140 

Log,  üecr.  I  ^  j^^  ^^^^  0,00302  0,00301 

Wenn  man,  wie  es  Stokes  gethan  hat,  berechtigt  ist^ 
die  Reibung  der  verdünnten  Luft  als  verschwindend  klein 
zu  vernachlässigen,  so  ist  es  auch  gestattet,  die  Reibnngs- 
constante  der  Luft  nach  der  Formel 


•'-«'o^al^Vl^^er 


ZU  berechnen,  in  der  b\  das  logarithmische  Decrement  des 
mit  drei  getrennten  Scheiben  in  dem  als  luftleer  angese. 
heuen  Räume  schwingenden  Apparates  bezeichnet,  e\  die- 
selbe Gröfse  für  Schwingungen  in  der  Luft  von  gewOhnli- 
eher  Dichtigkeit  g.  Zu  dieser  Formel  ist  der  Factor  |  hin- 
zugetreten, weil  es  sich  nach  dieser  Methode  um  die  Rei- 
bung an  allen  6  Flächen  der  Scheiben  handelt,  nicht  blofs 
um  die  an  den  vier  inneren,  welche  nach  der  ersten  Me- 
thode bei  einem  der  beiden.  Versuche  verdeckt  werden. 

Vergleicht  man  nun  die  numerischen  Werthe  \oü  s' 
und  e'o  mit  den  von  c'  und  e,  welche  ich  soeben  zur  Be- 
rechnung der  Reibung  verwandt  habe,  so  sieht  man  schon 
ohne  Rechnung  ein,  dafs  die  neue  Art  der  Bestimmung  zu 
einem  ganz  abweichenden  Resultate  führen  mufs.  Denn 
die  Werthe  von  e  und  t\  sind  einander  genau  gleich,  ebenso 
stimmen  die  von  «b'  gut  mit  einander  überein,  die  Formeln 
aber,  welche  in  beiden  Fällen  anzuwenden  sind»  unterschei- 
den sich  um  deu  Factor  |.  Daraus  folgt,  dafs  die  neue 
Berechnung  für  die  Quadratwurzel  des  Reibuugscoefficien- 
ten  eineb  Werth  liefern  mufs,  der  nur  |  des  früheren  beträgt. 
Man  erhält  also  etwa 

Vi?  =  0,0117, 
wenn  man  durch  dieses  dem  Stokes 'sehen  analoge  Ver- 
fahren die  Bestimmung  ausführt. 
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Vergleicht  man  das  eriidltene  Resohat  mit  dem  Ton 
Stokes  selber  angegebenen 

)/ 17  =  0,0102, 
so  zeigt  sich  im  Gegensatze  zu  den  so^en  angegdlieaen 
Zahlen  eine  merkwürdige  UebereinstimmoDg. 

Somit  hat  sich  ergeben,  dafs  meine  Beobachtungen  dorch 
die  beiden  Methoden  der  Berechnung  In  versdiiedenen 
Resultaten  fQbren,  «reiche  entweder  mit  den  aas  Bessel's 
oder  mit  den  aas  B ally's  Veirsnchea  hergeleiteteu  Folge- 
ruDgen  tibereinstimmeo,  fe  nachdem  das  der  Rechttuag  zu 
Grunde  gelegte  Princip  dem  von  dem  einen  odtsr  VM  dem 
anderen  dieser  beiden  ausgezeichneten  Beobachter  ange- 
nommenen analog  ist.  Da  alle  im  folgenden  mitgetheilten 
Beobaohtongen  Aefs  fiberdnstknmend  bestitigcM^  sa  kam 
die  Ursache  der  bemerkten  Abweidmlig  ni<^  ia  zufälligen 
Beobaditmigsfebiern  liegen;  und  es  kam  kaum  ein  Zweifel 
bestehen,  dafs  auch  die  von  Stok  es  gefundene  Abweichnng 
zwischen  den  Resultaten  der  Messungen  B»ily'd  und 
Bessel's  nicht  in  den  Feldern  oder  in  etwa^;eB  Störan- 
gen  der  Beobachtungea,  sondern  lediglich  in  der  inteipre- 
tation  derselben  ihren  Grund  findet 

Es  wirft  sich  also  die  Frage  auf  ^  welches  der  beiden 
Prineipien  der  Beobachtong  dem  anderen  yovtuiiehen  ist 
Diese  Frage  lifst  sich  nach  den  bisher  mitgetktäten  fir- 
fabrungen  nodi  nicht  entscheidend  beantworten;  sie  wird 
aber,  wie  ich  hole,  durch  die  Veriuehey  welidie  im  lo^iHi- 
den  Paragraf  hen  angegeben  werdai,  anzweifdhaft  entschie- 
den werd^. 

Ich  weifs  nnt  g^en  die  eine  ief  htüea  Methoden  einen 
erfaeUicbM  Emwand  gdteitd  zu  machen,  nfimlich  gingen  die- 
jenige, nach  welcher  zwei  Beobaohtongen  comhinirt  wer- 
den, von  denen  die  eine  in  d^r  L«rf^  die  andere  im  mf^ 
liehst  luM^erm  Rftume  ansgeffthrt  wofden  ist  Da  sieh 
kein  absolut  luftleerer,  sondern  nur  ein  lulhwdltnot^ 
Raum  herstellen  läfst,  so  wfrd  ron  der  verdünnten  Luft 
immerhin  noch  einige  Reibung  erzeugt  werden.  -VenWch- 
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U86%t  man  diese,  so  ist  die  Folge,  da/s  die  Bestimmung 
des  Reibangscoefficienten  za  klein  ausflillt. 

In  der  That  sind  die  nach  dieser  Methode  erhaltenen 
Weithe  kleiner  als  die  auf  die  andere  Weise  bestimmten; 
sie  sind  aber  so  beträdulich  kleiner,  dafs  eine  Erklärung 
aus  diesem  Einwände  Bedenken  erregen  mufs.  Ans  der 
Gleichheit  der  oben  angegebenen  Zafaleuwerthe  der  loga- 
rithmischen Dtecremente  (e  und  (\)  wird  man  nttmlidi  nach 
dieser  Erklärung  auf  einen  so  grofsen  Werth  der  Reibung 
verdünnter  Luft  schliefsen  müssen,  dafs  ein  Appanat  mit 
drei  Seheiben  im  luftvardünnlen  Räume  etwa  dieselbe  Ver- 
ziigerung  durch  Reibimg  erflihrt,  wie  ein  gleich  schwerer 
und  gleich  träger  mit  einer  Scheibe  in  Lurt  rom  gewöhnli- 
chem Drucke  der  Atmosphäre* 

So  unwahrscheinlich  diese  Annahme  klingen  mag,  so 
wird  ihre  Richtigkeit  dennoch  durch  Versuche  unzrweifel- 
baft  nachgewiesen,  welche  weiter  unten  mitgetheilt  werden 
sollen»  Beobachtet  man  nämlich  im  möglichst  luftleer  ge- 
pumpden  Räume  das  logarithmische  Decrement  des  Sdiei- 
benapparats,  einmal  mit  getrennten  und  das  andere  Mal 
mit  rereinigten  Scheiben,  so  findet  man  eine  sehr  merkliebe 
Differenz  beider  Gröfsen,  durch  welche  deren  Verhältnifs 
etwa  auf  das  von  2  zu  3  gebracht  wird.  Ich  weifs  für 
diese  Abweichung  keine  andere  Erklärung  aufzusteUea^  als 
dafs  ich  wirklich  annehme,  dafs  auch  in  möglich$t  f>erdütm^ 
ter  Luft  noek  merklidie  innere  Reibung  staitfindeU 

Das  Auffallende,  das  diese  AnnsAme  enthalten  kann, 
▼erscb windet,  wenn  nuin  beachtet,  dafs  die  Beobachtung 
sich  nur  auf  Schwingungen  in  ^em  eng  begränzten  Räume 
erstreckt,  und  daft  sie  nur  dm  Sinn  hat,  daib  ki  verdUnn- 
ter  Luft  der  Eiafluis  der  Wandungei»  sehr  Tiel  bedeuten- 
der ist  als  in  dichterer  Luft.  Die&  ab^  ist  ^ne  nothwen« 
dige  Folge  der  früher  entwickelten  mathematischen  Theorie 
dieser  Versuche. 

Ich  bin  nicht  zweifelhaft,  in  diesem  Sinne  die  obige 
Annahme  für  richtig  zu  halten.    Demgemäfs  gebe  ich  von 
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den  beiden  Methoden  zur  Bestimmung  der  Reibung  derje- 
uigeUy  nach  welcher  zwei  Beobachtungen  bei  getrenntesi 
und  bei  vereinigten  Scheiben  anzustellen  sind,  den  Vorzug 
vor  der  anderen,  nach  welcher  eine  Beobachtung  in  der 
Luft  mit  einer  im  luftleeren  Räume  angestellten  zu  com- 
biniren  ist.  Für  den  richtigen  Werth  des  Reibungscoeffi- 
cienten  der  Luft  halte  ich  daher  in  Uebereinstimmung  mit  der- 
Beobachtung  Bessel's  denjenigen,  dessen  Quadratwurzel 

Viy«  0,017 
in  Centimetern  ist 

Baily's  Bestimmungen  der  Pandel  correction  dagegen, 
aus  welchen  sich  viel  kleinere  Werthe  der  Reibung  erge- 
ben, so\^'ie  die  von  Sabine  ausgeführten,  halte  ich  für 
ungenau  und  zwar  sämmtlich  für  beträchtlich  zu  klein.  Nur 
Besser s  eigene  Bestimmung  verdient  Vertrauen. 

Ich  bin  jedoch  weit  entfernt,  durch  diese  Behauptung 
die  aufserordentliche  Sorgfalt  und  die  bedeutende  Geschick- 
lichkeit jener  beiden  Beobachter  in  Zweifel  ziehen  zu  wol- 
len; nur  ihre  Methode  leidet  au  einem  Fehler,  den  man 
a  priori  nicht  erwarten  konnte.  Die  ausgezeichnete  Ge- 
nauigkeit der  Messungen  ergiebt  sich  vielmehr  aus  der  glän- 
zenden Uebereinstimmung,  die  Baiiy's  Resultate  mit  der 
von  Stokes  entv\ickelten  Theorie  zeigen.  Diese  Ueber- 
einstimmung beweist  aber  nicht  die  Richtigkeit  des  aus  den 
Beobachtungen  berechneten  Werthes  des  ReibungscoefG- 
cienten  der  Luft,  sondern  sie  ist  nur  eine  Folge  davon, 
dafs  die  Pendel  alle  mit  gleicher  Schwingungsdauer  in  dem- 
selben Vacuum -Apparate  und  in  gleich  verdünnter  Luft 
ihre  Schwingungen  ausführten. 

Einige  weitere  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  und  Prü- 
fung der  Methode  werden  die  im  folgenden  §.  enthaltenen 
Beobachtungen  abgeben. 
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§.6. 

BffobaeblttBgen  sur  BestimmuDg  der  Reibung  trockner 

l^uft  als  Function  ihres  Druckes. 

£rsie  BeobsohiUBgsreibe;  messingener  Apparat. 

1863.     Februar  23.     Scheiben  in  30«»  Abstand, 
p  •  y  «'  T 

751.4  20,9    19,3    0,002967    14,205 

497.3  21,4  20,2  2450  207 
246,8    21,8    20,2      1838      202 

11,6    21,6    19,9      1560      199 

Februar  24.*    Scheiben  mit  Oel  auf  einander. 
pay  *  T 

8.0  21,8  20,5  0,000997  14,194 
251,1  23,0  21,2  1109  196 
500,6    23,2    20,9       1238      195 

757.5  23,3    21,1       1368      191 

Februar  25.     S«l^eiben  in  30««  Abstand. 
par  «'  T 

7.1  23,4  20,1  0,001555  14,197 

251.4  23,0  20,3  1928  196 
498,3  22,4  20,5  2480  194 
758,0  23,0  21,5  3050  193 

In  dieser  Tabelle  enthält  die  erste  Columne  den  Druck  p 
in  AUilimeter  Quecksilber  von  0®,  unter  welchem  die  dem 
Versuche  unterworfene  Luft  sich  befand.  Dieselbe  war 
beim  Einströmen  in  den  Apparat  getrocknet  worden.  Der 
Druck  ist  hergeleitet  aus  den  Mittel werthen  der  zu  Anfang 
und  zu  Ende  eines  jeden  Versuchs  vorgenommenen  und 
auf  0^  reducirten  Ablesungen  des  am  Apparate  angebrach- 
ten Manometers  und  des  neben  demselben  aufgehängten 
Barometers. 

Die  zweite  und  dritte  Reihe  der  Tabelle  enthalten  In 
Centesimalgraden  die  Angaben  der  beiden  Thermometer  a 
und  y,  von  denen  das  erstere  im  Deckel  der  Glocke,  das 
zweite  am  Fufse .  derselben  befestigt  war,  und  zwar  sind 
die  aufgeführten  Zahlen  ebenfalls  Mittelwerthe  aus  den  zu 
Anfang  und  am  Ende  jedes  Versuches  gemachten  Ablesun* 

Poggendorlfs  Annal.  Bd.  GXXV. '  37 
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gen.  Die  Temperatur  der  wtersuchten  Luft  a  arscheint 
darchgäii^  höher  ab  die  der  UnigebuDg  7^;  dieCs  Yerkal- 
ten  beider  Tbennometer  habe  ich  constant  beobachtet,  wenn 
das  ZimoMf  gdieiot  ww*;  es  hat  saioen  Gnind  ki  der  ver- 
schiedenen  H4>he  Über  dem  FuCsboden. 

Die  Columnen  €  und  e'  enthalten  die  logarithmischen 
DecreuMBnte,  bezogen  auf  natfirfiche  Logarithmen,  T  die 
Schwingungsdauer  des  Apparats  in  Seconden.  Beide  Be- 
stimmungen beruhen  auf  je  8  wiederholten  Messungen  in 
einem  Intervalle  von  98  Schwingungen.  Die  Werthe  der 
Schwingungsseiten  sind  nicht  aul  un^ndUeb  kleine  Ampli- 
tuden reducirt,  daher  durchschnittlich  um  etwa  0^003  zu 
grofs  angegeben. 

Indem  ich  die  Werthe  von  s'  durch  lineare  Interpolation 
zwischen  beiden  Beobachtungsreifaen  auf  denselben  Druck 
reducire,  der  bei  der  entsprechenden  Bestimmung  von  s 
stattfand,  und  dMn  s  stibtrahire,  erhalte  ich  aus  obiger 
Tabelle: 


Tcnip. 

Druck 

Lo«.  Dec 

Scl>wia|aag>ceit 

c» 

9 

i=.'-« 

T 

22«,4  C. 

757,5 

0,001676 

14",196 

22,3 

500,6 

1311 

199 

22,6 

afti,i 

0813 

198 

92,25 

8.0 

05S9 

\m 

Aus  diesen  Wertben  von  X  ist  nach  einer  oben  aufgestell- 
ten Formel  die  GröfBb  \fiQ  herzuleiten,  ferner  aus  |i  4k 
Dichtigkeit  q  und  daraus  endlich  die  Reibungsconstanle^» 
Setze  ich  dabei  die  Diehtigkeiit  der  Luft  b^  0®  und  bei 
760""  Barometerstand  s=3 1^^  <ien  Ausdehnungscoeffifoieiiten 
derselben  &=  0,003665,  so  erhalte  ich  aus  den  ersten  drei 
Messuiigen  folgende  BeBuhate. 


TeiDp. 

Droc'k 

Aelbongicoiul. 

« 

9 

U9 

Vn 

n 

32»,4  C. 

757,6 

0,000631 

€,0182 

«,000338 

22  ,S 

600.« 

493 

17& 

3a7 

22,6 

a&i,i 

306 

154 

836 
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Zvrkcheii  dem  Dmeke  und  der  Reibung  der  Luft  er- 
giebt  sich  also  die  Besiehnog,  dafe,  wenn  der  Druck  toh 
eifter  auf  ^  AtnospJiSre  sinkt,  die  Quadaortwurzel  aus  dem 
ReSmagacoeffieientCB  nur  um  ^wa  ihren  sechsten  Tbeii, 
der  Reihnngscoeffidfent  selbst  um  den  diüten  bis  vierten 
Tiisil  tabes 'Werthes  abnimmt.  Wir  erhalten  also  nicht 
ToUkflnimen  :  geliau  das  roll  Maxwell  aus  theoretischen 
Betrdchtub^BU  hergeleitete  Greseli,  nach  i>veIohem  die  Rei« 
bungseoOBiaAte  idnes  Gases  ton  der  Diditigkeit  desselben 
lUiabhMrig^  äeja  SolL  Doch  zeigt  die  Beobachtung,  dab 
diefs  dieoi'etisdie  Gesetz  immerhin  als  eine  AnnUheroog 
an  die  Wirklichkeit  angeseheai  werden  darf,  da  sich  4ie 
Reibung  der  Luft  in  viel  geringerem  Maafse  ttndert  als  die 
Dichtigkeit  deiteeiben.     . 

Zudem  ist  zu  beachten,  dafs  dai  Maxwell' sehe  Gesetz 
selbstverstft&dlich' mir  innerhalb  eng»r  Gränzen  gelten  kcum^ 
weil  es  sonst  ^eriangm  würde,  ^afs.  ein  Gas  von  der  Dich'- 
tigk^  0  <eine  •  ebenso  grofse  Reibcmg  besitzen  müsse  wie 
nater  normalem  Drucke,  oder  dais  ein  gar  nicht  vorhande- 
nes dieselbe  Reibung  ausüben  würde  wie  ein  wirklich  exi- 
stirendes.  Eine  beschränkte  Gültigkeit  des  Gesetzes  ist 
durch  die  angegebenen  Beobachtungsresultate  nicht  ausge- 
schlossen, vielmehr  wahrsdieinlich  gemacht. 

.Während  sich  die  besprochenen  drei  Beobachtungen 
unter  einander  und  mit  der  Theorie  in  genügender  Ueber- 
einetimmung  befinden,  macht  die  Erklärung  der  vierten,  bei 
8*^  Druck  angestellten  Beobaditung  nicht  unerhebliche 
Schwierigkeiten.  Bei  diesem  geringen  Drucke  ist  die  Diffe- 
renz 0,000559  der  logarithmischen  Decremente  beobachtet, 
welche  kaum  kleiner  ist  als  die  bei  dem  mehr  als  30  mal 
grOfseren  Drucke  von  251,1  Millimeter  gefundene  0,000813. 
Hieraus  schon  ergiebt  sich,  dafs  dieselbe  Methode  zur  Be- 
rechnung der  Reibungsconstante  bei  diesem  geringen  Drucke 
nicht  zu  einem  glaubwürdigen  Resultate  führen  kann. 

Die  Gröfse  der  beobachteten  Differenz  beweist,  dafs  in 
sehr  verdünnter  Luft  der  Vorgang  wesentlich  anders  ist  als 
in  dichterer  Luft.     Man   kann  an  zweierlei  Ursachen  einer 
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solchen  A eöderun^  denken.  Zunächst  kann  der  Gmiid  in 
einem  vennebiten  EinQasse  der  Wandungen  anf  die  Schwm- 
gungen  des  Apparats  bestishen;  und  ein  solcher  mufse«- 
treten,  da  sich,  wenn  die  Reibungscoostante  sich  weniger 
rasch  ändert  als  die  Dichtigkeit,  die  Bewegung  in  dfinncr 
Luft  weiter  ausbreiten  mufs.als  in  dichterer.  Idi' halte  die- 
sen Grund  für  den  wahrscheinlichsten,  will  aber  nicht  rier- 
schweigen,  dafs  auch  noch  ein  anderer  mdglich  scheint, 
der  mit  .  der  theoretischen  YorsteUung  Maxweirs  über 
die  Natur  der  Reibung  lusammenhängt  and.  deshalb  bei 
der  Besprechung  derselben  im  letzten  §.  dieser  Abhandlung 
erwähnt  werden  soll.    (S.  595.) 

Wegen  dieser  Unsicherheit  der  Erklärung  unterlasse 
ich,  aus  jener  vierten  Beobachtung  einen  Scbluis  aöf  di^ 
Gröfse  der  Luftreibung  bei  sehr  geringem  Drucke  zn  sieben. 
Ich  beschränke  mich  darauf,  die  Bedeutung  des  Yersurhes 
für  die.  Beurtbeiluiig  der  Beobachlungsmethode  v!on  Sabine 
und  Bail.j,  von  der  im  vorigen  §.  die  Rede  .war,  hervor* 
xubeben  und  daran  zu  erinnern,  dafs  die  jetzt  nitgetheibe 
Erfahrung  mit  zur  Entscheidung  über  den  Werth  jener 
Mediode  herangezogen  wurde  ^).    (s.  S.  5750 

Zweite  BeobaobtaagsreiJie;  «etsiagener  Apparat. 

1863.        k  p         a          ß          r  c  T 

A^pril4     30  4,1  20,0  20,6.19,0  0,001500  14,178 

0  4,9  21,4  21,7     19,9  0963  180 

»5      0  71,2  21,6  22,7    20,9  1014  181 

l)Wean  e«  erlaubt  ist,  von  einem  Gabioets-Yerfuch  anf  die  Vor|aoge 
in  der  Erdatmosphäre  zu  svhliefsen,  und  das  bei  geringen  Geschwindig- 
keiten beobachtete  Verhalten  auch  bei  rascher  Bewegung  voraussasetzen, 
Bo  haben  die  Erfahrungen  dber  die  unbedeutende  Verringerung  der  Rei- 
bung mit  abaehmendem  Drucke  dvr  Luft  einige  Bedeutung  fur  die  me- 
teorologischen Erscheinungen  in  den  oberen  Schichten  der  Atmospblwe. 
Namentlich  sind  hier  die  Sternschnuppen,  welche  hSufig  in  einer  Höhe 
erscheinen,  welche  hoher  als  die  gewöhnlich  angenommene  Granu  der 
Atmosphäre  ist,  zu  erwähnen  und  die  Hypothese,  welche  Joule  über 
diese  Körper  aufgestellt  hat.  (Phii.  mag.  3.  ffr.,  Foi,  3t,  p.  349, 
1848), 
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30 

na 

22,0 

22,0 

20,3 

0,001593 

14,181 

30 

240,1 

19,6 

20^ 

19,7 

1901 

180 

0 

239,3 

22,3 

21,8 

20.4 

1161 

185 

0 

497,1 

20,1 

21,2 

19,8 

1216 

186 

30 

492,8 

21,7 

21,0 

18,9 

2584 

210 

30 

747,3 

22,1 

22,5 

21,1 

3102 

210 

0 

747,0 

22,5 

22,6 

20,5 

1483 

192 

1863. 
April  6 
»    10 
>•     11 


In  dieser  Tabelle  bezeidinet  h  den  Abstand  der  Schei- 
ben von  einander  in  Millimetern;  bei  den  Beobachtungen, 
für  welche  derselbe  sssO  angegeben  ist,  befand  sich  Oel 
ZTvischen  den  Scheiben.  Die  zweite  Columne  enthält  den 
Druck  p  der  untersuchten  Luft,  ausgedrückt  durch  die  Höhe 
einer  Quecksilbersäule  von  0^  in  Millimetern;  a,  ß,  y  sind 
die  mittleren  Stände  dreier  Thermometer  im  Apparate,  fiber 
demselben  und  an  seinem  Fufse  in  Graden  der  hundert- 
theiligen  Scale.  Die  in  den  letzten  Colamnen  enthalte- 
nen Werthe  des  logarithmischen  Decrements  s  und  der 
Schwingungsdauer  T  sind  durch  je  12  Beobachtungen  in- 
nerhalb eines  Intervalls  von  462  Schwingungen  bestimmt 
und  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet 
worden;  i  bezieht  sich  auf  natürliche  Logarithmen;  T  ist 
in  Seconden  angegeben  und  auf  unendlich  kleine  Schwin- 
gungen redudrt. 

•  Die  Beobachtungen  sind  mit  denen  der  ersten  Reihe 
n  erfreulicher  Uebereinstimmung.  Ich  verwende  sie  in 
dersdben  Weise  wie  jene  zur  Berechnung  der  Reibung 
und  verzichte  aus  denselben  Gründen  wie  dort  auf  die  Be- 
rechnung der  zwei  ersten  Beobachtungen.    Es  ergiebt  sich  ^ 

Temp.  Druck  Vflp  V^  ff 

22^3  C.        747,2        0,000609        0,0177        0,000313 
20,9  494,9  515  183  336 

21,0  239,7  279  143  204 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  oben  angege- 
benen, so  stellt  sich  der  Unterschied  heraus,  dafs  in  der  neuen 
Reihe  die  Reibung  der  Luft  von  |  Atmosphärendruck  grö- 
fter  erscheint  als  bei  vollem  Atmosphärendrucke,   während 
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nadi  der  frfikeren  Reihe  die  Luft  von  gröfserer  Dichtigkeit 
auch  gröfsere  Reibung  besitsm  sollte.  Die  Aenderung  der 
Reibung  zwischen  den  Draekgrimen  von  1  and  }  Atmo- 
sphären verschwindet  also  sehon  gegen  die  Fehler  meiner 
Beobachtungen. 


Dritte 

)  Beobw« 

itaogsrc 

Ibe;  (UMnmr  A»pant. 

1863. 

A 

P 

a 

ß        r 

« 

T 

D«A  24 

35 

747,7 

16,? 

18,4    16^ 

0,00781 

8k906 

Q 

750,5 

19,0 

19,7    17,9 

439 

8,8»! 

»     28 

35 

501,1 

IS.9 

20,3    18^ 

713 

8y885 

0 

498,3 

20^ 

20i9    19.0 

390 

8.885 

»     29 

0 

253,0 

19^ 

20^6    18,9 

357 

8,894 

35 

247,9 

20,7 

21,5    19,6 

565 

8,90« 

»     30 

35 

1,4 

2M 

224    20,1 

376 

8,893 

0 

22,2 

21,9 

2^    20,2 

303 

83»7 

In  dieser  neuen  Reibe  correlpondiren  sieb  immer  gegen- 
seitig zYfd  Beobachtungen^  von  denen  die  eine  bei  verei- 
nigten Scheiben  mit  zwisdbengebrachter  Oel&ehiGht^  die  an- 
dere bei  einem  gegenseitigen  Abstände  derselben  von  35 
Blillinieler  angestdlt  vi orden  sind.  Die  grdisere  En^rnung 
yrurde  stati  der  ¥on  30  Millimeter  bei  dem  Messingappa- 
rate  gewählt^  weit  die  Wölbung  der  Glocke  eme  grOlsere 
Annäherung  der  kleineren  Glasscheiben  zu  gestatten  acfcieiKi 

J>it  Werthe  der  logaritlttuischen  Deorem^ate  uad  Schwin- 
gungBdattern  sind  aas  je  8  Beobadbtungen,  welche  aäf  eine 
Reihe  von  850^  Schwingungen  verlheilt  sind,  nach  der  Mo- 
tbode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  worden.  Die  Sehwin- 
guogszeiten  sind  nichli  auf  uneadlioh  kleine  AmfJitvdcn  pq- 
ducirt  worden,  daher  durschuiftlich  um  O'^^OOl  zu  grof9* 

Aus  diesen  Beobachtungen  habe  ich,  wie  aus  den  mit 
dem  gröfseren  Apparate  angestellten,  die  Reibungscottslante 
der  Luft  berechnet.  Dabei  habe  ich  nach*  früheren  Afiga- 
b^n  das  Trägheitsmoment  (S.  417) 

Jirbs6580 
geeettt,  ferner  4en  Racfius  der  Sdheiben  (Si  409) 

A  a»  7,5657  Centimeter  ^ 
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aogmowMD,  weil  dieb  der  Werdi  fihr  die  UainAle»  die 
nitllere  der  drei  Sdkeiken,  iak»  und  eodÜeli  habe  ich  im 
Mittel  die  Sc1):wuigi]ngad«uer 

T=«  8^895 
aDgenommen.    So  hat  sich  ergeben 

Temp.  ]>riick  J/^  V^i,  «y 

21,6        74»,1        0,000565        0,0170        0,000368 
aO,l        499,7  553  196  365 

19,6        350^5  357  176  316 

Nach  diesen  Zahlen  scheint  die  Constanz  des  Reibungs- 
coefficienten  mit  veränderlichem  Drucke  noch  weiter  zu 
geheo  als  nach  den  früheren,  die  mit  dem  anderen  Appa- 
rate angestellt  sind.  Welchen  mehr  Vertrauen  beizumessen 
ist,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Ich  lasse  daher  die 
Frage  nach  den  Gränzen  der  Gültigkeit  und  nach  dem 
Grade  der  Annäherung  des  Max  well' sehen  Gesetzes  an 
die  Wirklichkeit  dahingestellt  sejn  und  beschränke  mich 
auf  den  Schlufs,  den  alle  Beobachtungen  übereinstimmend 
rechtfertigen,  dafs  der  Reibungscoäfßcient  der  Luft  mit  ab- 
nehmender Dichfigkeit  $ichweU  langsamer  ändert,  ats^diese^). 

1 )  Zu  demselben  Schlüsse  berechtigt  eine  vor  mehr  als  hnndert  Jahren 
gemachte  Beobachtung  Bouguer's.  Bei  den  Pendelmessungen ,  die  er 
mit  Gondamine  in  Sudamerika  ausführte,  bemerkte  er,  dafs  die  Schwin- 
gungen des  Pendels  auf  hohen  Beigen  langsamer  abnehmen  als  an  nte- 
drigen  Orten.  Er  giebt  an,  (Ufigur$  d$  ia  ierre,  Paris  1749,  p.  332), 
dalti  sei9  Pendel  4ie  Hälfte  seiner  Amplitude  auf  dem  2434  Toisen  ho- 
hen Pichincha  in  22  bis  23  Minuten  einbufste,  am  Meeresufer  dagegen 
schon  in  14  bis  15  Minuten.  Die  Schwingungen  nahmen,  wie  er  aus- 
drücklich erwähnt,  merklieh  in  geojnelnscher  Progression  ab.  Der  von 
ihm  ebenfalls  beobachtete  Barometerstand  beträgt  am  Ufer  der  See  28''  1"', 
auf  dem  Pichincha  15"  9'".     (S.  XXXIX.) 

Den  angegebenen  .Zeiten  sind  die  logarithmischen  Decremente  der 
Amplituden  umgekehrt  proportional,  und  diese  sind  nach  def  Theorie 
den  ipeometrischen  Mittel  aus  der  Dichtigkeit  pnd  dem  Reibungscoeffi- 
cienten  der  Luft  proportional»  wenn  es  erlaubt  ist,  den  Widerstand  de« 
Pendelfadens  zu  vernachlässigen.  Unter  dieser  Voraussetzung  läfst  sich 
also  aus  Bougner's  Beobachtung  das  YerhakniCi  der  Reibungsconstante 
der  dfinnen  Luft  auf  dem  Berge  eo  derjenigen  der  dichteren  an  der 
Küste  bestimmen.     Man  findet  dieses  Yerhältnifs  0,^  bis  0,83»  während 
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Demnach  i$i  da»  Max$ceir$die  Geset»  jedenfaUs  ^mgetU' 
heri  richtig.  Auf  eine  genaaere  Unlersüchang  werde  tob 
in  der  zweiten  Abhandlung  eingehen,  io  der  ich  die  Ge- 
setze der  Strömung  von  Gasen  durch  Röhren  berQcksich- 
tigeo  werde. 

Die  Beobachtungen  erlauben  noch  eine  Folgerung.  Die 
mit  Hülfe  des  kleineren  gläsernen  Apparates  gefundenen 
Werthe  der  Reibung  stimmen,  namentlich  die  bei  Atmo- 
sphärendruck gewonnenen,  recht  gut  mit  den  am  grOfseren 
Messing- Apparate  erhaltenen  tiberein.  Daraus  folgt  als 
Bestätigung  der  Theorie  sowohl,  dafs  die  Differenzen  der 
logarithmischen  Decremente  der  vierten  Potenz  der  Radien 
der  Scheiben  proportional  sind,  als  auch,  dafs  die  Luft  an 
Glas  und  Messing  annähernd  gleich  fest  haftet. 


§.7. 

BeobacbdiDgeo  zur  Bestimmupg  der  Reibuog  trockaer  Lnft  als 
Fiinctioo  ihrer  Temperatur. 

Maxwell's  Theorie  verlaugt  ferner,  dafs  die  Reibungs- 
constante  eines  Gases  mit  der  Temperatur  &  proportional 

der  Gröfse  

Vl+ai» 
oder  hinlänglich  angenähert  proportional 

sich  ändere,  wo   a  der  Ausdehnungscoefficient  des  Gases 
also  für  Centesimalgrade 

a  =  0,003665 
ist.     Es  würde  also    die  Reibungsconstante   in  geringem 
Grade  mit  steigender  Temperatur  wachsen,  bei  einer  Tem- 
peratursteigemng  von  10®  C.  um  etwa  2  Proc. 

Nun  liefert  aber  die  Beobachtung  nach  der  Coulomb'- 
sehen  Methode  nicht  direct  die  Reibungsconstante  17,  son- 

dfts  der  Dichtigkeiten  der  Luft  an  beiden  Oilen  0,&6  ist.  Ersteres  ist 
also  merklich  gröfser,  und  es  würde  noch  gröfscr  ausgefallen  seyn,  wenn 
es  möglich  wSre,  den  Widerstand  des  Fadtns  su  berücksichtigen. 
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dem    tunXchst   das  geometrische   Mittet  aus  ihr  uiid  der 
Dichtigkeit  der  Laft 

Diese  Gröfse  ändert  sich  proportional 

Vi— |ai?  oder  l  —  la& 
mit  der  Temperatur  i^.  In  demselben  Verhältnisse  wie  ^  vq 
wird  sich  auch  die  Differenz  der  logarithmischen  Decremente, 
welche  dieser  Gröfse  proportional  ist,  ändern,  d.  h.  also 
dieselbe  wird  durch  eine  Temperaturzunahme  von  &  Gra- 
den im  Verhältnifs  von 

1:1— J«i» 
abnebmeni  also  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  10®  C. 
um  etwa  1  Proc.  Eine  so  kleine  Aenderung  entgeht  der 
Beobachtung.  Ist  also  die  MaicwelTsche  Theorie  richtig, 
80  mufs  die  Messung  ergeben,  dafs  die  Differenz  corre- 
spondir^ender  Werthe  des  logarithmischen  Decrements  bei 
vereinigten  und  bei  getrennten  Scheiben  des  Apparats,  nahezu 
von  der  Temperator  unabhängig  ist. 

Um  diese  Yoraussagung  zu  prüfen,  unternahm  ich  eine 
Versuchsreihe,  zu  der  der  Apparat  mit  Glasscheiben  ver- 
wandt wurde.  Ich  beobachtete  einen  Tag  im  Winter 
im  ungeheizten  Zimmer,  den  folgenden  bei  möglichst  ge- 
steigerter Hitze  un()  den  dritten  bei  mäfsiger  Zimmertem- 
peratur. 
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»  .24 

35 

750,8 

34,2 

36*2 

32,0 

805 

8,901 

0 

752,2 

34,5 

34,9 

31,2 

428 

8,910 

»    25 

0 

756,3 

21,4 

•21,8. 

20,2 

420 

8,912 

35 

756,9 

21,6 

21,5 

19,9 

784 

8,911 

Jede  Beobachtung  beruht  auf  8  Messungen,  welche  350 
Scbwiagiingen  umfassdn.  Die  Schwingungszeiten  sind  nicht 
auf  Qoendlich  .  kleine  Bogen  reducirt.  Alles  andere  wie 
oben  angegeben. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Differenzen  X  der  loga- 
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rithmiscbeB  Decrement«,  entspredheiid  den  u^fgdieMft 
Mittelwerthen  von  Druck  und  Temperatart 

Temp.  Druck  X 

8,3  745,7        0,00375 

21,5  756,6  364 

34,4  751,5  377 

Wie  man  siebt,  simmen  die  drei  Werike  wm  X  wirJUieh, 
me  e$  die  MaxteelVseke  Theorie  verlangt,  innerhalb  der 
Fehlergränsten  vberein.  Demoacb  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  der  Reibon^coefGdent  in  der  That  das  verlangte 
Gesetz  befolgt.  Dafs  diefs  streng  der  FaU  ist,  läfst  sich 
leicht  aus  Graham's  Beobachtungen  nachweisen,  auf  die 
idi  in  meincar  zwaten  AbhaniHang  zurfickkomraen  werde. 

Als  Wertbe  der  Reibungsconstante  habe  ich  aus  die- 
sen drei  Beobachtungen  berechnet: 

Temp.         Druck  f 'fQ  V^  ^ 

8,3  745,6  0,000642  0,0189  0,000383 
21,5  756,6  623  180  328 
34,4   751,5       «46     101       366 

§.8. 

BrIlfAroiiir  der  ianeren  Beitaof  der  dase  luUI  ihrer  Geeetse  ans 
der  H^peibeee  4er  «olecalare«  Mite. 

Das  Ergebnifs  der  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Ezpe^ 
rimental- Untersuchung,  dals  die  Reibung  der  Luft  nur  in 
geringem  Grade  mit  dem  Drucke  und  der  Temperatur  der- 
selben yeränderlich  ist,  stimmt  mit  den  Folgerungen  über- 
ein,  weiche  MaxwelP)  auf  theoretischem  Wege  aus  der 
Hypothese  der  geradlioigen  Bewegung  der  Theilchen  eines 
Gases  hergeleitet  hat.  Ich  glaube,  dafs  sich  die  dazu  nö- 
thigen  Betrachtungen  durch  Ausschliefsung  unnöthiger  Un- 
tersuchungen weseotlieh  rereinfachen  lassen.  Ich  will  diefs 
hier  zunächst  mit  möglichst  geringen  madiematisohen  Httf»- 
mitteln  versuchen,  indem  idi  hoffe,  bald  an  einem  «nderen 
Orte  eine  strengere  mathematische  Untersuchung  nuttheilen 
zu  können. 
1)  FhiL  mag.  4'«  ier.  Vol.  1».  p.  91.    1860. 
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Nach  der  Anaicbt,  wekhe  ich  obeu  die  Hypothese  der 
Böleetilaren  Stöfse  genannt  habe,  befinden  sich  die  Tbeü- 
ehen  eines  gasförmigen  Mediums  in  Entfernungen  von  ein- 
ander,  wdicbe  iwar  sehr  klon^  aber  bedeutend  gröfser  sind 
ak  die  Radien  ihrer  Wirkuagssphiren,  d.  h.  als  die  Entfer* 
»ongen,  bis  xu  wekhen  die  zwischen  ihnen  stattfindende 
Aazidiinig  metklicb  ist.  Die  Moleeöle  mrken  also  nach 
dieser  Vorstelinng  nicht  durch  Kräfte  auf  einander.  Man 
sdurdbt  ihnen  aber  eine  sehr  rasche  geradlinige  Bewegung 
zu^  ▼«fvmdge  deren  oft  zwei  derselben  zosamiiMnstofaen  oder 
wenigstens  in  die  Wirkungssphären  von  einander  gerathen, 
ao  dafe  dann  enie  gegenseitige  Einwirkung  eintritt.  Die 
lebendige  Kraft  dieser  geradlinigen  Molecularbewegung  wird 
ab  Wäme  definirt;  und  es  wird  angenommen,  dafs,  wenn 
das  Gas  sich  anacbeinend  in  Rahe  befinde,  diese  Bewe- 
gung so  stattfindet,  dafs  von  jeder  Stelle  des  Gases  aus 
nach  alien  möglichen  Ricbtnngen  in  gleichen  Zeiten  die 
gleiche  Annshl  von  Molekülen  sich  bewegt 

Findet  sich  an  einer  Stelle  des  Gases  eine  gröfsere  Be- 
wegaog  als  an  anderen,  so  mufa  diese  durch  die  l^olecu^ 
larbewegung  selbst  sich  durch  den  ganzen  Raum  rerbrei- 
ten.  War  «die  Bewegnng  sn  ihrem  nrsprtingikhen  Orte  so 
beschaffen,  dafs  sie  nach  allm  Richtungen  des  Raumes  gleich 
stattfand,  so  hat  man  iftr  die  physikalische  Bedeutung  eines 
Temperatur -i-Uebersehasses  dieser  Stelle  beizulegen,  und 
jbre  Verbreitunig  durch  das  gasfbnnige  Mediom  ist  dann 
die  Wäi-meleitung  de^elben. 

Bntsitebt  aber  tm  einem  Orte  eines  gasförmigen  Mediums 
ein  Uebetscbnfs  an  Bewegnng  nach  einer  bestimmten  Rich- 
tung« so  ist  diese  Bewegung  keine  Wärmebeweguug,  son- 
dern 'eine  fortschreitende  Bewegung  des  an  dieser  Steile 
befindÜBh^n  Gases.  Durch  die  überall' vorhandene,  nach 
allen  Richtungen  gleiche  Bewegung  der  Moleküle  der  ge- 
sammten  Gaisuiasse  wird  jener  Ueberschufs  an  Bewegung 
ebenfalls  dureh  das  ganze  Medium  verbreitet  Dasselbe  ge- 
rttdi  elso'  2un3(cfast:  in  eine  fortschreitende  Bewegnng  nach 
dersalben  Ri6htnng  wie  die  Stelle«^  an  der  die  erste  Erre- 
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guDg  Stattfand.  Bei  jedem  Zusammenstofs  von  zwei  Mo- 
lekülen wird  aber,  aufser  wenn  der  Stofs  ein  centraler  ist, 
die  Richtung  der  Bewegung  geändert  Es  wird  der.  ur- 
sprünglich vorhandene  Ueberschuls  der  Bewegung,  nach 
einer  bestimmten  Richtung  durch  den  wiederholten  Zusam- 
menstofs Ton  Molekülen  in  Bewegungen  nach  allen  Rick- 
tuDgen  umgesetzt  werden,  oder  mit  anderen  Worten,  die 
ursprünglich  an  einem  Orte  des  gasförmigen  Mediums  vor- 
handene fortschreitende  Bewegung  wird  sich,  indem  sie  sich 
durch  das  ganze  Medium  ausbreitet,  a)lmShlich  in  WSrme- 
bewegung  umsetzen. 

Somit  enthält  diese  Vorstellung  eine  ungezwungene  Er- 
klärung einer  doppelten  Erscheinung.  Zunächst  folgt  aus 
ihr  die  Existenz  der  inneren  Reibung  der  Gase.  Denn 
mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die  Eigenschaft  der  tropf- 
bar und  elastisch  flüssigen  Körper,  eine  Bewegung  welche 
irgendwo  in  ihrem  Inneren  erregt  wird,  an  die  benachbar- 
ten Orte  des  Mediums  zu  übertragen.  Eine  solche  Ueber- 
tragung  von  Bewegung  von  einer  Stelle  des  Mediums  an 
eine  andere  haben  wir  soeben  als  nothwendige  Folge  der 
gemachten  Annahme  erkannt.  . 

Aus  dieser  Annahme  folgt  aber  zweitens,  dafs  eiue  an 
irgend  einer  Stelle  des  gasförmigen  Mediums  erregte  fort- 
schreitende Bewegung  der  dort  befindlichen  Masse  allmäh- 
lich durch  die  Molecularstöfse  in  Wärmebewegnng  umge- 
setzt werden  mufs,  welche  sich  durch  das  ganze  Medium 
ausbreitet.  Diefs  aber  ist  nur  ein  Ausdruck  der  beobacli- 
teten  Thatsache,  dafs  durch  die  innere  Reibung  die  Bewe- 
gung allmählich  vernichtet  und  in  Wärme  umgesetzt  wird. 

Die  Hypothese  der  tumultuarischen  Molecularbewegung 
liefert  so  die  Erklärung  von  Thatsacben,  über  welche  die 
Hypothese  der  molecularen  Anziehung  und  Abstofsung  keine 
Rechenschaft  zu  geben  vermag. 

Nach  dieser  Analyse  des  Vorgangs  besteht  die  innere 
Reibung  aus  zwei  verschiedenen  zusammen  auftretenden  Er- 
scheinungen, Uebertragung  von  Geschwindigkeit  von  Schicht 
zu  Schicht  und  Umsetzung  der  Bewegung  in  Wärme.   Beide 
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Erscheinuägen  lassen  sich  in  der  Betrachtung  von  einan- 
der sondern,  ^enn  es  nur  darauf  ankommt,  entweder  zu 
bestimmen,  wie  die  Bewegung  sich  über  das  Gas  ausbreitet, 
oder  zu  berechnen,  wie  viel  lebendige  Kraft  in  Wärme 
umgesetzt  worden  ist  Es  kommt  hier  nur  auf  die  erstge- 
nannte Frage  an«  Dadurch  läfst  sich  ein  Vortheil  gewin- 
nen, der  die  Beteachtung  Maxwell's  nicht  unbetrSchtlich 
vereinfacht:   - 

Um  die  Reibung  zu  bestimmen,  welche  auf  einer  durch 
ein  Gas  gelegten  Ebene  von  der  einen  Hälfte  dieses  Me- 
diums auf  die  andere  ausgeübt  wird,  theilt  Maxwell  das 
ganze  Medium  in  Schichten  ^  welche,  dieser  Ebene  parallel 
liegen.  Er  bestimmt  die  Amahl  und  die  Geschwindigkeit 
der  Theilchen,  welche  vermöge  ihrer  Molecularbewegung 
aas  einer  beliebigen.  Schicht  der  einen  Hälfte  in:  eine  will- 
kührbch  angenommene,  der  andern  Hälfte  gelangen  und 
in  dieser  mit  Theilchen  dieser  Sdiicht  zusammenstofsen^ 
mit  welchen  sie  ihre  Geschwindigkeiten  austauschen.  .  So 
erhält  Maxwell  die  Wirkung  einer  Schicht  der  einen 
Hälfte  auf  eine  Schicht  der  anderen  Hälfte  des  Mediums, 
und  dieser  Ausdruck  liefert  nach  Integration  fiber  sämmt^ 
tiche  Schichten  beider  Hälften  den  totalen  Werth  der  aus- 
geübten Reibung. 

Nun  aber  ist  zur  Berechnung  der  auf  der  trennenden 
Ebene  ausgeübten  Reibung  nicht  nöthig,  die  Analyse  so 
weit  zu  treiben.  Es  genügt  vielmehr  die  Anzahl  und  Ge- 
schwindigkeit der  Theilchen  zu  berechnen,  welche  von  der 
einen  und  der  andern  Seite  her  jene  Ebene  pasfiren.  Der 
Ueberschufs  der  durch  diese  Theilchen  von  der  einen  Seite 
übertragenen  Bewegungsquantität  über  die  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  übergeführte  ist  dann  sofort  die  aus* 
geübte  Reibung.  Denn  indem  ein  Theilchen  die  Gränz- 
ebene  beider  Hälften  überschreitet,  hört  es  auf,  der  ersten 
Hälfte  anzugehören,  und  beginnt,  ein  Bestandtheil  der  zwei- 
ten zu  werden.  Mit  ihm  gebt  seine  Bewegung  von  der 
einen  auf  die  andere  Hälfte  über.  So  wird  hin  und  her 
Bewegung  übertragen.     Die  in  der  einen  Richtung  mehr 
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ÜiMrgefllbrte  Bewegiiti|r  ist  die  durch  Reilniiig  flkeitragcne. 
Die  GrOÜBe  dieser  Bewegung  «ufs  beredmet  werden.  Was 
aber  nach  dem  UeberBcbreiten  jeoer  Ebene  ans  dieser  Be^ 
wegung  wird,  mid  wo  die  übergegangenen  Tbeileben  auf 
andere  stofsen,  das  ist  ganz  gleichgültig. 

Um  auf  diese  Weise  die  Reibung  xu  bereehnea,  maeb« 
ich  eimge  vereinfachende  VoranssetauDgen.  Zunächst  ttehlM 
ich  an,  dafs  das  Medium  durch  seine  ganze  Ausdehnung 
fiberall  gleiche  Dichtigkeit  und  gleiche  Tempevatav  besitze. 
Mit  der  letzteren  Amiahnie  setae  ich  vorams,  dafs  die  Qe^ 
Bchwindigkeit  der  molecuiaren  Bewegung  an  allen  Stelien 
des  Gases  gleich  aej.  Aufeer  dieser  moleoiilaren  Bew^ 
gung,  welche  nadi  allen  Richtungen  des  Raumes  gletdl 
stattfindet  and  daher  nicht  als  Bewegung  sondern  nur  als 
Wllrme  empfunden  wird,  kann  dann  nodk  eine  eigentli«Ae 
eine  iortschreitende  Bewegung  der  Sohidüen  dea  €lMes 
stattfindm.  Von  dieser  setze  ich  voraus,  da£s  sie  überall 
gleiche  Richtung  besitze,  und  da£s  sie  stetig  durch  den  gaflft« 
zen  Ramm  des  Gases  verthrik  sey. 

Ich  fixire  ein  Sjstem  rechtwinkliger  Cootfdinatitti  tr,  y,  % 
so,  dafs  die  zweite  Axe  y  der  Richtung  der  Bewegung  dl9S 
Gases  paraUel  läoft.  Die  Ebene,  auf  welche  die  gesuchte 
Reibung  ausgeübt  wird,  wähle  ich  senkrecht  gegen  die 
Richtung  der  9,  also  parallel  y  und  s  und  lege  sie  durch 
einen  beliebigen  Ptokt  des  Mediums,  dessen  Coordinaten 
X,  y,  a  seyeiu  Diesen  Punkt  betrachte  ich  als  die  Ec^e 
eines  uneodlicfa  kleinen  Rechtecks  in  der  angeooaitnenen 
Ebene,  dessen  Kanten  die  Differentiaie  dy  und  41«  sind, 
dessen  Fläche  also  dydz  ist.  kh  sudie  die  Anzahl  der 
durch  dieses  kleine  Rechteck  hindurchtretenden  Theilchen 
und  die  durch  dieariben  in  beiden  Richtapngen  überge(üln> 
ten  BeweguDg8<piantitäten,  die  idi  mit  Q^  «ind  Qt  bezeidi- 
neu  will 

Ferner  nehme  ich  in  dem  Gase  einen  Punkt  an,  dessen 
Goordinaten  x\  y\  x!  sind,  und  betraebte  diesen  als  efae 
Ecke  eines  unendlich  kleinen  Yolumenelements  mit  deoKan* 
tea  dx*,  dy\  d%\    Ich  bestimme  die  Anzahl  und  die  Ge- 
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«dnvtedig^keit  <l«i7eiiig«A  Tlialch«n,  weldie  in  ier  Zekein- 
kdt  von  den  Volanieneieiiieiite  4m'dy'ä%'  aus  eine  gerad- 
linige Bahn  beginnen  und  vennöge  derselben  das  Flächen- 
element dydz  durchsetten. 

Die  Anzahl  der  Theilcheo  in  der  Einheit  des  Volmnens 
sej  N;  dann  ist  diejenige  Zahl,  wekhe  sich  in  dem  Ele- 
mente dx*  dy*  dz'  befindet, 

Ndx'dy'dz\ 
Ist  ferner  T  dke  Zeit,  welche  ttriscben  je  Kwei  auf  einan- 
der iolgdiden  Collisaonen  «iiies  Theilche»s  mit  anderen  im 

Uffittel  Terfliefsty  so  ist  -=  die  Anzahl  der  iu  der  Zeiteinheit 

YW  jedem  Tbeilchen  begonnenen  geradlinigen  Wegstücke. 
Bie  Anzahl  der  von  N  Theilcheo  in  der  Zeiteinheit  begon- 
nenen Bahnen  beträgt  also 

J^ 

und  die  von  den  jederzeit  im  Elemente  da!  dtf  dz'  enthal- 
tenen Tbeilchen  in  der  Zeiteinheit  angetretenen  Wege 

^dx'd)fd%'; 

lUid  dieüi  ist  auch  die  Anzahl  der  Tbeilchen,  vrelche  in  der 
Einheit  der  Zeit  von  ^tm  Yolumenelemente  aus  fortge- 
schleudert werden. 

Die  Zahl  detjeuigen  dieser  Tbeilchen,  welche  den  Weg  r 
zorücUegen,  ohne  auf  ein  andtea  zu  stofsen,  beträgt  nach 
Clansiua  und  MaxwelP) 

fe-"'"d^dj^d< 

wenn  zur  AbkQrzung 

l^esetzt  wird,  wo  Jl  den  mittleren  Abstand  zweier  benach- 
barten Tbeikihen  «ind  n$^  den  Qaersehnitt  eines  solchen 
Theildiens,  also  t  den  Radius  desaelben  bezeichnet,  falls 
es  kugelförmig  angenommieii  wird*). 

1)  Pofg.  Ami.  na.  lOft,  S.  248,  18»8.    mi.  mag.  Bd.  19.  1860. 

2)  Glausios   nennt  «,    vieUeicbt   strenger,    den  Radins  der  Wirkongs- 
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Nenoen  wir  das  bis  jetzt  unbestmiDt  gelässeüie  r  die  Ent- 
fernung des  Punktes  (xy*)  ron  dem  Punkte  {dy*^'),  setzen 
also 

r«  =  (a:'-a:)«-HC»' -»)*  +  (»'-»)% 
so  ist  die  gefundene  Gröfse 

anzusehen  als  diejenige  Anzahl,  welche  von  dem  Elemente 
dx  dy'  d»*  ausfährt  und  durdi  eine  Kugelfl&che  durchtritt, 
in  deren  Mitte  das  Element  dx*  d^  dfs!  liegt,  während  das 
Flächenelement  dy  d»  von  ihr  geschnitten  wird.  Aus  die- 
ser durch  die  ganze  Kugelfläche  austretenden  Anzahl  erhält 
man  die  durch  das  Element  dy  d%  tretende,  wenn  man  die- 
selbe multiplicirt  mit  dem  Yerhältnisse  der  Projection  des 
Elements  auf  die  Kugel  zu  der  ganzen  Oberfläche  der 
Kugel.  Letztere  hat  die  Gröfse  inr^y  und  die  Projec- 
tion ist 

^  dy  d%  cos  &, 

wenn  wir  unter  &  den  spüren  Winkel  Tcrstehen;  den  dife 
Richtung  von  r  mit  der  von  x  bildet.  Demnach  ist  die 
Anzahl  derjenigen  Theilchen,  welche  in  der  Zeiteinheit  von 
dem  Yolumenelemente  dx*  dy*  dii  aus  das  Flächenelem^t 
dy  dss  durchsetzen, 

^  J  *-^co8*  dy  dt  dx* dy'  dx>\ 

Es  fragt  sich  weiter,  welche  Bewegungsgröfse  von  die- 
ser Anzahl  Theilcben  mitgerührt  wird.  Da  die  moleculare 
Bewegung,  welche  die  Wärme  darstellt,  durch  das  ganze 
Medium  gleichen  Werth  haben  soll,  so  ändert  deren  Ueber- 
traguDg  nichts,  und  sie  kann  deshalb  unberücksichtigt  blei- 
ben. Es  kommt  nur  auf  die  fortschreitende  Bewegung  der 
Schichten  an.  Diese  sej  v  an  der  Stelle  (xyi),  und  e'  an 
der  Stelle  (pp'y't*).  Daon  ist  die  von  dem  Yolumenel^veiite 
dal  dy*  dt*  aus  in.  der  Zeiteinheit  durch  da«  Flächenelement 
dy  dt  hindurchtretende  Bevregungsquantität 

Sphäre  eines   Molekäls.     Bis  jeiKt  scheint  es  mir  aber  noch  nicht  ndthig 
zu  sejn,   «wischen  beiden  Radien  zn  unterscheiden. 
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d(?  ss=  ~i-p©'  ^      cosd'  dy  dz  dx'  dy*  rf»', 

weno  ffi  die  Masse  eines  Theilchens  ist. 

Hieraus  erhält  man  durch  Integration  nach  x\  y\  i 
fiber  eine  Hälfte  des  Mediums  den  ganzen  Werth  der  von 
dieser  Hälfte  durch  das  Element  dyd%  in  die  andere  hin- 
übergeschickten Bewegungsquantität.  Nehmen  wir  das  Me^ 
dium  unbegrän^tt  an,  so  ist  diejenige  Menge,  welche  in  der 
Richtung  der  abnehmenden  x  durch  dyd%  fibertritt, 

OD  00  00  __.  n  ,■ 

Qx  =  dyd*^^^f  f  fv'^,      cos&dx'dy'd»'; 

—00     —00     0 

dagegen   die   in    der    entgegengesetzten  Richtung   überge- 
führte 

Q,^dyd:^^^^///v^f'^\os&dx'dy'dz'. 

• — 90     —00      —00 

Die  Differenz  Oi  —  Q%  ist  die  von   der  Seite  der  gröfse- 
ren  x  auf  die  andere  ausgeübte  Reibung 
F=  a,  -  (?,; 

dagegen  O2  —  Oi  die  von  der  Hälfte  der  kleineren  x  aus- 
geübte Gegenwirkung. 

Es  ist  oben  vorausgesetzt  worden,  dafs  die  Geschwin- 
digkeit f)  eine  stetige  Function  von  x,  y,  »  sej;  dann 
ist  auch  t?'  eine  stetige  Function  von  x\  y\  %\  und  man 
hat  durch  Entwickelung  nach  dem  Taylor'schen  Lehr- 
satze 
*'  =  r-|-||(a,'-«r)  +  |^(y'-y)+|-;(»'-»)-J-.... 

Durch  Einsetzen  dieser  Reihe  werden  die  verlangten  Inte- 
grationen ausführbar. 

Die  Rechnung  ist  ohne  Schwierigkeit,  wenn  Polarcoor- 
dinaten  eingeführt  werden,  deren  Anfangspunkt  in  {xy%) 
liegt«  Dazu  kann  man  die  bereits  eingeführten  Gröfsen  t 
und  ß"  benutzen  und  setzen 

PofgcDdorfTs  Annal.  Bd.  CXXV.  38 
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±  (a?*  —  jj)  =  rco8 1?^ 

=fc(y'  -*  y)  s=rrsint?8mqp 

zt  (s'  —  Ä j  =  rsin&cosff', 
wenn   man.  die  Yorzeiclien  so  bestimmt^    dafs   der  spitze 
Winkel  (V  diesen  Relationen  genügen  kann. 

Durch  Einführung  dieser  neuen  Coordinaten  ergiebt  sich 

Qi  =  dydz^^^  / / /v\  e'^''^cos&s\n&drd»dfp 

0        0        0 

Q^  =  dydzj^j,f  f  ff)\e^''\os»ün»drd»dip, 

OOP  ^ 

wenn  zur  Abkürzung  .  .    • 

•ft«  ft«  ftji  \ 

f?'i  ==  c  +  (ö~  ^^^  "^  +  ö~  ^'^  ^  ^^  y  "^  gi  **"  '^  ^*^  9Ü  **  "^  •  •  • 

0^2  =  0  — (^cost9-"f-g^sini^cos^-|-~sini9'8inqp)r  +  . . . 

gesetzt  wird.  Beriif^i^lUigjC;  m^o  ^ua,  dWs-Q  qnd  $ei|i^ 
Differentialquotienten  TOn^dei^^  Integra tionsvariabeln  unab- 
hängig sind,  so  erhält  n^^n  durch  Ausführung,  der  Inte- 
grationen 

{)^^dydz^rj,\^^:^,^^^,^^...^... 

*  .     '  '.  ^        .    ' 

ulid   durch  Subtraction  dieser   Ausdrücke   als  '"W6fth  dfet 

ausgeübten  Reibung 

Wir  erhalten  also  eine  Reihe,  welche  nac^  Potenj^en  .voiji 

fortscbreilet  Ob  diese  Reilie.copvei'gixt,  ist  in  di^s^r  Form 
nicht  einzusehen,  da  sowohl  K  q)s.J  so  {^lei^e  Qr«^fsci^  sfi^ 
dafs  sie  isich  )eglicher  Beobachtung  entziehen.     Der  Qi|0- 
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ti^tit  steM.  aber  in  8«br  einfatsb^  Bezid^uilg  %u  der  mittle- 
re^.XälQg^  4^  W^$,  dbn  eii^  Tbettcben  zwischen  zwei 
Zvk$9mm4ßsp^i^n  durchläuft,  alBo  zi|.  einer  Grörsre,  die  un- 
ter gefVöhnlid^en'Uw&täpden  aptbwendig  ^hr  ^leip  ist.  Es 
ist  nttiJic^  nach  oioer  von  Glai^siuß  durchgeführten  Berech- 
D4iuftg^),  welche  die  erste  ^ttbnbrßchende  Lei^üuipg  ffir  Un- 
tersuchuDgen  dieser  Art;  war,  -^le  mittlere  W^glänge  eines 
Theilchens 

I  —  IJL 

Jene  Reihe  s^9hreitet  ^l^o  nach  aufsteigenden  Potenzen 
der  Weglänge  fort,  oder  i^an  hat  s^uch  als  Ausdruck  für 
die  Reibung 

Jst  nun,  wie  es  bei  Gasen  unter  gewöhnlichen  Umstän- 
de der  Fall  zu  sejn  scbeint,  die  Länge  /  eine  sehr  kleine 
GrüTs^,  die  kleiner  i^t  als  jede  mikroskopisch  siqhtbare  Ent- 
fernung, so  ist  es  gpstattet,  diese  Reihe  nach  dem  ersten 
Gliede  abzubrechen,  also  die  Reibung  zu  setzen: 

Diese  Vernachlässigung  ist  aber  vielleicht  nicht  mehr 
gestaUet,  wenh;  das  Gas  se})r  verdünnt  ist,  wodurch  die 
Weglänge  sehr  vergröfsert  werden  .  mufs.  Vielleicht  ist 
diels  nicht  g^'inz  unerheblich  für  die  Erklärung  der  eigen- 
tl^litnl^hep, Ab  Weichlingen,  welche  ich  bei  sehr  geringem 
Drucke  ,des  jGases  beobachtet  habe;  jund  ich  habe  daher 
aj^f  diese  Möglichkeit  bereits  oben  (S.  580)  angespielt;  doch 
wiederhole  ich  hier,  dafs  ich  die  dort  gegebene  Erklärung 
für  sehr  viel  wahrscheinlicher  halte. 

Sehen  wir  von  so  elttremen"  Ausnahmefällen  ab,  so  ist 
der ,  abg.^Vjirj^^^.  ^  jVu5,druck 

als  der  richtige  Ausdruck   der   durch   die  Reibung  auf  da$ 
])  Pogg.  Ann.  Bd.  105,  5.249..    184S. 

38  ♦ 
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Flicheneleinent  dpdi  ansgefibten  Kraft  anzusdieti.  Die- 
selbe 18t  also  auCser  der  Gröfse  des  FLichenelemeDtes  dem 
Differentialquotienten  der  Geschwindigkeit  nach  der  Nor- 
male dieses  Flächenelementes  proportional.  Das  aber  ist 
die  New  ton' sehe  Hypothese  über  die  Natur  der  Reibung. 
Nach  dieser  Hypothese,  auf  welcher  die  ganze  Theorie  be- 
rohty  ist  die  Reibung  ausgedrückt  durch 

F  =  i?gdyd*, 

worin  tj  der  Reibungscoefficient  ist 

Für  diese  Gröfse  liefert  also  die  Hypothese  der  mole- 
cularen  Stöfse  den  theoretischen  Ausdruck 

Dieser  Ausdruck  läfst  sich  noch  auf  eine  einfachere  und 
übersichtlichere  Gestalt  bringen,  wenn  man  die  zwischen 
/  und  T  stattfindende  Beziehung  beachtet.  Das  Verhält- 
nifs  dieser  beiden  Gröfsen  ist  die  mittlere  Geschwindigkeit 
eines  Theilchens,  die  ich  u  nennen  will, 

Die  Geschwindigkeit  eines  Theilchens  besteht  aus  zwei  Thei- 
len,  aus  der  fortschreitenden  Geschwindigkeit  e  und  aus 
der  molecularen  Geschwindigkeit,  deren  lebendige  Kraft 
die  "Wärme  ist.  Die  letztere  ist  meistens  sehr  viel  gröfser 
als  die  erstere,  so  dafs  wir  e  gegen  die  andere  Compo- 
nente  vernachlässigen,  mithin  u  ohne  erheblichen  Fehler  als 
die  Geschwindigkeit  der  Wärmebewegung  ansehen  können. 
Durch  Einführung  dieser  Gröfse  wird  der  Reibungscoef- 
ficient des  Gases 

und  dieser  Ausdruck  wird  noch  einfacher  durch  Benutzuiig 
der  Dichtigkeit  g  des  Gases  oder  der  Masse,  welche  in 
der  Einheit  des  Volumens  enthalten  ist;  nach  dieser  Defi- 
nition ist 
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folglich  wird  d«r  ReiboiigscoSfficieiit 

wodurdi  derselbe  sehr  einfach  definirt  ist. 

Die  Eigenschaften  dieser  Gröfse  lassen  sich  aber  besser 
durch  eine  andere  Transformation  übersehen.  Es  ist  nttm- 
lieh,  da  N  die  Anzahl  der  in  der  Volumeneinheit  enthalte- 
nen Theilchen  und  A'  das  Volumen  eines  kleinen  Würfels 
ist,  in  welchem  sich  nur  ein  einziges  Theilchen  befindet, 

Benutzt  man  diese  Relation  und  führt  aus  der  oben  ange- 
gebenen Formel  den  Werth  der  mittleren  Weglänge  ein, 
so  wird  der  Reibungscoefficient 

In  dieser  Form  Ittfst  der  Ausdruck  übersehen,  dafs  er, 
wie  Maxwell')  schon  gezeigt  hat,  von  der  Dichtigkeit 
des  Gases  unabhängig  ist,  da  A  aus  ihm  verschwunden  ist. 
Er  ist  aber  proportional  der  Moleculargeschwiüdigkeit  u^), 
also  der  Quadratwurzel  aus  der  sogenannten  absoluten  Tem- 
peratur oder  proportional  der  Gröise 

Vl  +  a&    oder    l-h^cc^ 
in  der  i^  die  Temperatur,  a  der  Ausdehnungscoefficient  des 
Gases  ist 

1)  Mai  well  (Phü.  mag.  Vol.  19,  pag.  32.  I860)  hat  diese  Formel 
benotzt,  die  mittlere  Weglaog e  eines  Luftmolekäls  zu  berecbnen.  Setse 
ich  fjss 0,0003  in  Centimetern,  ferner  ffir  0*  770^ ssl  und  u^iSO^ 
(Clansius,  Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  377),  so  finde  ich  /s 0,00014 
Millimeter,  ungefähr  mit  dem  etwas  kleineren  Maxwell 'sehen  Werthe 
(yt^Vtit")  übereinstimmend.  Die  Zeit  T  wird  0,0003  MiUiontel  Se- 
cnnde,  so  dafs  jedes  Theilchen  in  einer  Secunde  etwa  3000  MilUo- 
ata  mal  mit  einem  anderen  snsammenstofsen  warde. 

2)  Die  von  Mai  we  11  aafgestellte  Formel  unterscheidet  sich  von  dieser 
nnr  durch  den  numerischen  GoSfficienten.  Diese  Verschiedenheit  beruht 
auf  der  des  eingeführten  Werths  der  mittleren  Weglänge,  (s.  Clau- 
sius,  phil.  mag.  F.  19,  p.  434.) 

3)  A.  a.  O.  S.  32. 

4)  Stefan,  Wiener  Sitsungsber.  Bd.  46.  S.  12,  1864. 
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Diese  Folgerungen  li^a  dciidii^^k  dbi'tiktemiommhtie 
experimentelle  Prüfung  .  als .  angenähert  richtig  bewährt. 
Mehr  als  eine  angenäherte  Bestätigung  war  auch  nicht  zu 
erwarten,  da  die  durcb^fifhrte  Ihearetifiidhe  Betrachtung 
nur  für  ideelle  Gase  streng  richtig  ist^  d«  b.  iür  solche  Me- 
dien, welche  aufser  der  Träghek  und  Schwerie  Biir  gerad- 
linige Bewegung  besitzen.  Von  «inem  solcheii  Medium  kt 
ein  natürliches  Gas  ohne  Zweifel  beträchtlidi  verschieden; 
jedenfalls  ziehen  «ch  seine  Theilchen  gegeoAeitig  an^),  da- 
durch werden  ihre  Bahnlinien  gekrümmt,  und  aufserdem 
haben  «ie  neben  ihrer  fortsdüreitenden  T^rmiithlicb  eine 
rotirende  Bewegung  ^ ).  Diese  und  neiUeicht  noch  andere 
Umstände  werden  die  Eigensohaüten  wesentliGh .  abändern, 
so  dafs  eine  gröfsere  Uebereinstimmung  der  Beobachtung 
mit  den  Forderungen  der  Theorie,  als  sie  beobachtet  wor- 
den i$t,  nicht  EU  erwarten  "war.  So  hoffe  ich  dena^  dafs 
meine  Beobachtungen  zur  Beurtbeiiiing  der  Ansiditto,  die 
mit  Recht  als  die  GlausiusVsicIai  beteiefanel  werden, 
nicht  ganz  ohne  Werth  erBcheiHen  mögen. 


Indem  ich  zum  Schlüsse  an  die  ip  der  Einleitung  die- 
ser Abhandlung  besprochenen  Fragen  wieder  anknüpfe,  stelle 
ich  die  Resultate  der  Untersuchung  in  folgenden  Sätzen 
kurz  zusammen. 

Der  Werth  der  Constante  der  inneren  Reibung  der 
atmosphärischen  Luft  beträgt  in  runder  Zahl  0,0003,  bezo- 
gen auf  Centimeter  und  Secuüden  als  Einheiten;  sie  ist 
etwa  40  mal  kleiner  als  die  des  Wassers  bei  20^  C.  Eine 
Einsicht  in  die  Bedeutung  dieser  Zahl  gewährt  folgende 
Vorstellung.  Die  Luft  bewege  sich  über  dem  Erdboden 
in  horizontalen  Schichten  mit  so  rertheilter  Geschwindig- 
keit, dafs  fede  Schicht  in  einer  Secunde  einen  ihrer  Höhe 
über  dem  Boden  gleichen  Weg  zurücklegt.  Dann  erfährt 
jede  Luftschicht  von  der  über  ihr  fliefsenden  in  einer  Se- 

.  1)  Thomson  und  Joule,  Phil.  TrauMct.  1853  u.  54. 
2)  CUusias,  Pogg.  Add.  Bd.  100,  S.  354,  1857. 
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cunde  eine  Reibung,  welche  gleich  dem  Drucke  von  0,0003 
Mgrm.  mif  die  Fläche  eines  Quadra tcenlimeters  ist  ^). 

Mit  abnehmendem  Drucke  der  Luft  verringert  sich  der 
Werth  der  .AeUNiBgscöiistanle  in  geringerem  Grade  als  die 
Dichtigkeit.  Aendenii^  der  Temperatur  hat  sehr  unbedeu- 
tenden Einflufs  auf  die  Reibungsconstante.  Diese  Erfah- 
rungen sind  mit  den  Anforderungen  einer  Theorie  in  Ueber> 
einstimnaing,  irelcbb  araf  der  Ansidvt  beruht,  dafs  dbe  Rei* 
bung  in  einer  Bewegung  der  Luftmoleküle  und  in  einer 
durch  dieselbe  vermittelten  Uebertragung  der  Geschwindig- 
keit besteht. 

In  sehr  verdünnter  Luft  xeigte  sich  ein  beträchtlicher 
Eififlofs  der  Luftreibung;  d^selbe  hat  seinen  Grund  ver- 
muthlkb  in  der  hemmenden  Wirkung  der  Wandungen  des 
abgeschlossenen  Raumes,  welche  sich  um  so  weiter  durch 
die  Luft  an8lM*eitet,  je  dünner  diese  ist. 

Wegen  dieser  Eigenschaft  der  verdünnten  Luft  ist  die 
von  Sabine  und  Bailj  angewandte  Methode  zur  Be- 
stimmung der  Reduction  eines  Pendels  auf  den  luftleeren 
Raum  durch  Beobachtung  der  Schwingungen  im  luftver- 
dünnten Räume  zu  verwerfen.  Von  den  vorhandenen  Be- 
stknmungen  des  Betrages  dieser  RedudSon  ist  die  von 
B  es  sei  ausgeführte  die  zuverlässigste.  Dieselbe  bestätigt 
die  Richtigkeit  des  von  mir  beobachteten  Werthes  der 
Luftreibung. 

Breslau,  im  April  1865. 

]  )  In  einer  früberen  Abhapdiang  (Pogg.   Ann.  Bd.  113,  S  383  u.  384) 
ist  fehlerhaft  Gramm  statt  Milh'grarann  gejetzt  worden,  da  eine  Division 
durch  die  Schwerkraft  g  s=s  ungefähr  lOOO«'™   unterblieben   ist.     Daher 
folgende  Fehler,  welche  ich  hier  zu  verbessern  Gelegenheit  nehme. 
S.  384  Z.  1  V.  o.  lies:  nathezn  in  Milligrammen  statt:  in  Grammen. 
S.  885  Z.  12  nnd  8  v.  u.  lies:  7  Pfund  lUit:  70  Centner. 
Z.  2  ▼.  a.  lim:  1,0&  auit:  1050. 
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IIL    Die  schwarxen  lAnien  und  mäblosungim 

in  den  JIfefeorUenf 

van  Freiherm  von  Reiehenhach. 

(Schlnfs  von  S.  441.) 


dtellen  Yfir  nun  das  in  der  zweiten  Abtheilung  Erörterte 
zasammen : 

Aufser  den  schwarzen  Linien,  Tafeln  and  Ablosdngeh 
der  ersten  Abtheilung;  giebt  es  in  den  Steinmeteorit^i  noch 
eine  zweite  Art  von  schwärzlichen  Linien,  Tafeln  und  Ab^ 
losungen  von  wesentlich  verschiedener  Abkunft  und  Be- 
8cha£fenheit.  Bei  dieser  letztem,  die  wir  hier  soeben  be- 
trachtet haben,  finden  wir: 

A.  Hellgrauliche,  matte,  überaus  zarte,  schwach  gestreifte 
Ablösungen,  noch  ohne  deutlich  sichtbare  Linien, 
iStannem). 

B.  Graubräunliche,  matte,  stellenweise  etwas  glänzende, 
deutlich  sichtbare  Ablösungen,  ohneMetaUschimmer; 
(Doraninsk). 

C.  Erdkobaltbraune,  matte,  sich  breitende,  ins  Seiten- 
Gestein  einziehende,  sich  wieder  zusammoizidiende, 
in  Linien  sich  zertheilende  Ablösungen;  (Ckarson* 
eilk). 

D.  Marmorische;  (Aigle). 

E.  Grofsfleckige;  (Blanskow). 

F.  Furchig  gestreifte;  (Atacamä). 

G.  Eisengraue  mit  Metallschimmer;  (JAmerik). 
B.    Eiseolamellenführende;  (Schönenberg). 

J.     Ablösungen  in  Eisenmeteoriten;  (Karthago). 

K,    Schwarze  Linien  älterer  Herkunft  in  breccienartigen 

TrümmereinschlQssen  der  Steinmeteoriten  selbständig; 

(Dhurmsala). 
L.     Tellurische  schwarze  Linien  brechen  die  Einschlüsse 

eutzwei,  kosmische  weichen  ihnen  aus  und  gehen 

neben  ihnen  vorbei. 
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Somit  sind  wir  auf  den  Standpunkt  gelangt,  von  wo 
aus  wir  die  Thatsachen  einigermaafsen  überschauen  und  zu 
Urtheilen  yerbinden  können.  —  Wir  sehen,  dafs  wir  es 
Ton  den  schwachen  Anflügen  in  Langres  und  Starmem  an 
bis  heiauf  zu  den  Eisenlamellen  zeigenden  Ablösungen  Ton 
Agen  und  Sehönenberg  nur  mit  einer  und  derselben  Er- 
scheinung zu  thun  haben,  gedehnt  in  eine  lange  Reihe  von 
Uebergangsgliedern.  Die  zarten  Andeutungen  bei  Langres 
(il)  zeigen  nicht  viel  mehr,  als  die  ersten  kaum  wahrnehm- 
baren  Anfänge  einer  Neigung  zu  innem  Ablösungen  in  den 
Meteoriten,  ohne  die  Bedingung  eines  erkennbaren  aufse- 
ren  Anlasses  zu  einem  Risse  von  Aufsen  nach  Innen.  Ebenso 
wenig  ist  ein  innerer  zu  erkennen,  weil  eine  deutlich  ab- 
gelagerte Zwischensubstanz  mit  Sicherheit  noch  nicht  wahr- 
nehmbar ist.  Alles  was  man  bis  hierher  zu  erkennen  ver- 
mag, ist  ein  kaum  sichtbarer  Hauch  von  schmutziggrauem 
Ansehen,  so  dafs  man  z.  B.  bei  Langres  einen  Augenblick 
im  Zweifel  seyn  könnte,  ob  nicht  in  der  That  etwas 
Schmutziges  zufällig  auf  die  Trennungsflächen  gerathen  sej. 

Wir  müssen  also  an  die  zweite  Gruppe  {B)  uns  wen- 
den und  zusehen,  ob  verwandte  Erscheinungen  durch  stu- 
fenweise Abänderungen  zu  gegenseitiger  Erklärung  sich  her- 
leihen. In  der  That  kommen  hier  Ablösungen  von  ähnli- 
dier  Art,  aber  deutlicher  und  stärker  ausgeprägt,  zum  Vor- 
schein, sie  sind  )etzt  gefärbt,  grau  bräunlich,  matt,  einzelne 
theilweise  glänzend,  sie  geben  im  Querbruche  sichtbare 
dunkle  Linien,  es  hat  sich  also  irgend  etwas  blattartig, 
gangartig  in  den  Körper  der  Meteoriten  eingelagert.  Deut- 
licher noch  spricht  sich  diefs  bei  den  erdkobaltbraunen  (C) 
breiteren  Bildungen  aus. 

Weiter  finden  wir  die  Linien,  welche  das  Ausgehende 
der  Blätter  und  Gänge  sind,  unter  sich  anastomosiren  (D); 
wir  finden  sie,  wo  sie  in  gröfscrer  Menge  vorkommen,  sich 
schaaren  (E)  oder  sich  dichotom  zergabeln,  und  diefs  nicht 
selten  bis  ins  Kleine  und  seltsam  verwirrt.  Diefs  schliefst 
die  Möglichkeit  einer  Entstehung  durch  äufsere  Gewalt  aus, 
die  imnier  bestimmte  Richtung  hat. 
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In  den  folgenden  Gropp«ii  (F)  TeiliereB  wir  bemahe 
die  Liniea  uod  Ablösungen  aus  dem  Gesicbtsfelde^  sie  brei* 
ten  sich,  werden  marmorisch,  dann  fleckig  (&),  varmeng^a 
sich  mit  dem  Seitengestein,  verschmeken  sich  mit  seiner 
Substanz  und  stellen  nun  gemischte  KOrper  dar,  die  aus 
Stein  und  Abiosungssobstanz  innig  zasatnmeiigesetEt  sind. 
Diefs  weist  uns  hin  auf  einen  gewissen  Grad  von  fifetefc* 
Fettigkeit  in  der  Entstehung  des  Meteoriten  und  seiner  Li- 
nien- und  Ablosungssubstanz.  So  innige  wie  in  Chars&n- 
eille,  Chantonnay  und  io  Mainz  konnten  sie  sich  nur  dann 
mit  dem  Gestein  ihres  Meteoriten  verbinden,  wenn  beide 
za  gleicher  Zeit  miteinander  entstanden.  Den  sprechend^ 
sten  Beleg  hierfür  liefert  der  Umstand,  dals  in  diesen  ge» 
mengten  Theilen  des  Steines  nur  ungefähr  halb  so  viel  6e^ 
diegeneisen  sich  vorhanden  zeigte  als  in  den  reinen  und  mit 
der  Ablosungssubstanz  anvermengten  Antheiltn  desselbeau 
Jene  wirkte  als  Verdünnungsmittel  auf  die  Gemengtheik 
des  Meteoriten,  und  so  wurde  das  Eisen  bis  auf  die  Hälfte 
dilatirt.  Diefs  war  nur  unter  der  Bedingung  mögUch,  da& 
die  Bildung  des  Steines  und  die  der  Ablosungssubstanz  ört- 
lich und  zeitlich  zugleich  vor  sich  ging« 

Immer  mehr  Deutlichkeit  gewinnen  sehen  wir  die  Li* 
nieu  und  Ablösungen  in  der  nächsten  Gruppe  (H),  wo  sie 
sich  streifig  und  gefurcht  herausbilden,  immer  noch  ohne 
Metallschimmer;  dann  in  der  nächsten  (J),  wo  sie  matt 
schwarz  in  zunehmender  glanzloser  Intensität  bestehen.  Nim 
gesellt  sich  (iST)  grauer  metallischer  Schimmer  hinzu;  Linien 
und  Ablösungen  nehmen  graphitisches  Aussehen  an,  färb^i 
aber  nicht  ab.  Einige  Splitter  davon,  die  ich  von  den 
starken  Ablösungen  von  Lixna  ablöste,  wurden  schnell  earn 
Magnete  an  sich  gerissen  und  waren  Eisen.  Das  Siegel 
aber  auf  alle  diese  Hei^änge  drückt  das  Auftreten  blatt- 
förmigen Eisens  (L)  in  den  Linien  und  Ablösungen  von 
Schönenberg  u.  a.,  meteoritisches  Eisenblech  möchte  man 
es  nennen.  Hier  schlieÜBlich  bekennt  die  Natur  oflfeo,  was 
sie  mit  allen  diesen  Anflügen,  schwarzen  und  grauetif  mat- 
ten und  schimmernden  Gangbildungen  beabsichtigt  hat:  Ab- 
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Mgehiiiff  von  Biien  in  einer  onA^m  ale  sonet  in  den  Me* 
^i^oriten  «^  in  einer  blätterigen  Form. 

All  ^i^fs  luaammeii  ffihrt  uns  xu  der  Erkeniituifs,  itafs 
^e  Nafur  sich  fiweier  ioerschiedener  Wege  bedieat,  um  Ei- 
sen auf  diö  Meteoriten  abzulagern:  Einmal  dem  der  regeU 
mäfsigen  Krpetallisation,  auf  welchem  «ie  hduptsächiidi  Bai* 
keneiflen  (Kainftzk)  und  in  manchen  Fällen  selbst  die 
ganfte  Triäs  nebst  G4anzeisen,  (Lamprit)  ausbildet,  z.  B.  in 
kainhöh,  h\  BlanekOy  in  Tula;  das  Anderemal  den  der 
Sehiehtung,  mittelst  d^ren  sie  das  Eisen  in  seiuen  Schup- 
pen bis  lAx  bleehähnlichen  Lamellen  ausgebildet  in  die  Me- 
teorsteine einlagert.  Der  letztere  ist  es  dann,  auf  welchem 
sie  die  sehwarzen  LiDien  und  Ablösungen  dieser  zweiten 
Kate^ta  zu  Stande  bring^. 


Der  Eisenschimmer  auf  den  Ablösungen  mancher  Me- 
leorsteiiie  bat  ▼oUkomiiien  das  Aussehe  von  Graphit.  Aber 
adTserdem,  dafs  er  nicht  abfärbt  mtd  dafs  davon  abgelöste 
BlMttchen  gierig  vom  Magnet  aufgegri£Pen  werden,  müfste 
maUf  wenn  er  Torhanden  wfire,  schon  längst  in  den  Ana- 
lysen reichlich  Graphit  gefunden  haben,  z.  B.  Laugier  in 
Liana;  er  hat  aber  gar  keine  in  setner  Analyse  angegeben» 
^ben,  weil  in  dem  reidilicben  Eisenschimmer  dieses  Meteo- 
riten kein  Graphit  zugegen  ist.  Zwar  hat  Hr.  Wühler  in 
dem  Meteoriten  von  Madaras  0,25,  in  dem  von  Bremervörde 
0)14  *)  und  in  dem  von  Kahawa  0,15^}  Graphit  gefunden; 
dies«  Mengen  sind  aber  bei  weitem  zu  gering,  um  den  Ge- 
halt an  Eisenschimmer  in  diesen  Steinen  ausdrücken  zu 
können* 

Wir  sehen,  dafs  der  Inhalt,  die  Füllsubstanz  der  Linien, 
Anflüge,  Ablösungen  in  der  Reihe  der  Meteoriten  vom 
schmutziggrauen,  durchs  rotbbrauue,  dann  schwarze  ins 
graü-eisenschimmrige  verläuft  und  sofort  mit  metallischem 
Eisen  endigt. 

Diesem  Farbenverlaufe  entspricht  ^  bis  auf  ein  gewisses 

I)  Diese  Aonal.  Bd.  98,  S.  619 

*i)  Aim.  def  Ch«m.  und  Pharm,  fid  110,  S.  123. 


Digiti 


ized  by  Google 


604 

Maats,  der  Zastand  des  Eisens ,  wie  wir  es  auf  den  Ablö- 
sungen finden.  Von  dem  ersten  schmutzig  undeutlichen 
Anfluge  schreiten  sie  zu  grau -braunen  und  schwarz -brau- 
nen UeberzOgen  fort,  in  denen  deutlich  Eisenoxjd  reicb- 
lich  Torhanden  und  häufig  mit  graulicher  und  schwärzli- 
cher Substanz  gemengt  ist.  Die  braune  Farbe  rührt  von 
Rost  her,  der  sich  später  an  der  Luft  erzeugte.  Barbotan 
giebt  in  manchen  Exemplaren  ein  gutes  Beispiel.  Hier  ist 
das  Eisen  in  der  Länge  der  Zeit  rostig  geworden.  Das 
Graue  sind  noch  nicht  in  Rost  tibergegangene  Eisenschup- 
penreste. Das  Schwarze  ist  in  seiner  Substanz  noch  frag- 
lich. Seinen  äufseren  Beschaffenheiten  nach  ist  es  kohliger 
Natur,  ist  aber  der  geringen  Menge  seines  Vorkommens 
wegen  noch  nicht  zureichend  untersucht.  Aus  diesen  drei 
Gemengtheilen,  dem  Eisenschimmer,  den  Eisenlamellen  und 
den  russig  kohligen  ist  in  dieser  zweiten  Abtheilung  die 
Füllsubstanz  der  Linien  und  Ablösungen  in  der  Regel  zu- 
sammengesetzt. Eine  umsichtige  analytische  Arbeit  darüber 
wäre  sehr  zu  wünschen.  Verfolgen  wir  sie  durch  alle  Ab- 
stufungen, die  ich  dargelegt  habe,  so  finden  wir  immer  die- 
selben Gemengtheile,  nur  in  andern  Mengenverhältnissen. 
Sie  nehmen  zu  an  schwarzer  Substanz,  werden  dunkler  und 
dann  ganz  schwarz  mit  darin  zerstreuten  feinsten  Schüpp- 
chen von  Eisen,  sind  aber  noch  ohne  Glanz.  Später  wird 
Eisenscbimmer  sichtbar,  das  Schwarz  tritt  zurück ;  der  Eisen- 
schimmer mehrt  sich  und  Linien  und  Ablösungen  gewinnen 
graphitiges  Ansehen.  Zuletzt  geht  diefs  in  zusammenhän- 
gendes Eisen,  in  ein  dünnes  Blech  über,  das  jedoch,  soweit 
ich  es  in  vielen  Exemplaren  zu  München,  Paris  und  im  bri- 
tischen Museum  zu  verfolgen  im  Stande  war,  immer  noch 
zu  beiden  Seiten  von  gemengter  brauner  Füllsubstanz  be- 
gleitet ist. 

Die  Absicht  der  Natur  ging  also  offenbar  dahin.  Eisen 
in  den  Meteorsteinen  niederzulegen.  Sie  that  es  in  der 
Form  feiner  Schüppchen,  die  sie  mehr  und  minder  stufen- 
weise zu  Blättern,  zuletzt  zu  gröfseren  Lamellen  wie  Blech 
vereinigte.   Damit  erreichte  sie  ihren  nächsten  Zweck.   Was 
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in  langer  Zeit  durch  Verrostung  an  ihr  geändert  worden, 
ist  terreatrisehes  nachträgliches  Angehänge  und  hat  mit  der 
meteoritischen  Entwickelung  des  Steines  nichts  gemein;  es 
hat  sie  nur  rerunstaltet,  ist  tertiär  und  gehört  in  die  Ka- 
tegorie der  Rostrinde. 


Au«  der  Yergleichung  aller  Thatsachen  der  ersten  und 
der  zweiten  Abtheilung  gegenwärtiger  Auseinandersetzun- 
gen geht  nun  der  schon  oben  berührte  Hauptunterschted 
im  Herkommen  dieser  schwarzen  Linien  und  Ablösungen 
hervor:  Die  Erstcre,  welche  RifsausffiUungen  mit  geschmol- 
zener Rindensubstanz  sind,  sind  Erzeugnisse  des  feurigen 
Durchganges  durch  die  Atmosphäre^  also  Einwirkungen  un- 
seres Planeten  auf  die  Meteoriten  angehörig.  Die  Zweiten 
welche  aus  Auflagerung  auf  die  werdenden  Meteoriten  bei 
ihrer  Entstehung  sich  herleiten,  gehören  der  Bildungsthätig- 
keit  der  Welträume  an.  Jene  sind  also  tellurische,  diese 
aber  koimische  Gebilde  und  nach  diesem  Unterschiede 
ihres  Herkommens,  möchte  ich  sie  auch  immerhin  benennen, 
wie  diefs  schon  oben  geschehen. 

Hierbei  darf  nicht  tibergangen  werden,  dafs  nicht  selten 
auf  einem  und  demselben  Meteoriten  neben  einander  tellu- 
rische '  und  kosmische  Linien  und  Ablösungen  zugleich  vor- 
kommen. Die  letzteren  fallen  in  die  Geschichte  der  ersten 
Entstehung  eines  Meteoriten,  die  Ersteren  in  die  seines 
Schicksals  beim  Durchgange  durch  den  Dunstkreis. 


Die  Streifen  und  Furchen,  welche  sich  auf  den  Ablö- 
sungen zeigen  und  die  parallel  miteinander  über  die  ent- 
blöfsten  Steinflachen  beider  Theilstücke  des  Steines  hin- 
laufen, erscheinen  auf  den  ersten  Anblick  sehr  räthselhaft. 
Die  Erklärung  wird  sich  aber  ergeben,  wenn  man  auf  die 
XI.  dieser  Abhandlungen  (Ann.  Bd.  108,  S.  291)  zurück- 
blicken will.  Dort  ist  dargcthan,  dafs  die  Apposition  der 
Substanz  bei  der  Bildung  der  Meteorsteine  nach  der  Regel 
der  Schichtung  vor  sich  gegangen  ist.  Die  Stratification 
erstreckt  sich  nun  üicht  blofs  über  die  feineren  und  krj- 


Digiti 


ized  by  Google 


606^ 

s^iiiischeD  Bestandtbeile,  sondero  $ie  hat  aufji^^if  Kfigel*. 
Ghfgn  und  alle  freiea  K<)rperchen,  die  sich  dem  Hai^ptl&ör- 
per  anschlössen,  unter  ihr  Gebot  genompep.  In  Foiffii 
dessen  sißht  man  diese  Dinge  alle  auf  dem  Querb^uclie  in; 
Reihen  geordnet.  Diese  Reihen  werden  oft  dM^ch  fi^ae 
ganz  seltsame  Weise  schon  dann  wahrnehmbar,  wenn  der 
Stein  dprci^  viele  schmutzige  H^nde  g^angen  ißt,  z.  B.  beim 
ersten  Fondß,  wa  Bauern  ihn  zerschlagen  *nni  von  einer 
fettigep  Hand  in  die  andere  gegeben  habi^n.  ^a  wer4pfi 
alle  kleinen  Protnberanzen  schmierig  und  SQ)imutzig,  wäh;^ 
rend  diQ  Concavit^ten  yerhäUnifsniälsig  rein  bleiben.  Fi)s9 
Auge  ergeben  sich  dann  parallele  Reihen  bescboff^l^p^ter  \fH^ 
herer  Punkte  ^wifchen  p^allelen  Reihen  lichterer  and  fei- 
nerer tieferer  Punkte.  So  efkenpl  mm  bei  i^JiiK^r  Auf- 
merksamlieit  und  U^bupg  nii^ht  selten  schon  auf  bö/chiit  ßm^ 
pirisc^em  Wege  dps  schichtige  Gefüge  der  Steimneteoriien, 
z.  3,  auf  Timoehin,  Borkut,  Richmond,  Clarac^  Bwarf^j^ 
Ueno.  Dabei  m^s^en  wir  W^eiteres  ai)niehnien>  dafs  ^e- 
s§lb<en  in  ihrem  primitiven  Zustande^  w^re^d  uäqfilich  Stoff 
auf  Stoff  sich  ihnen  auflagerte,  auf  il^i^n  im  Werden  be- 
griffenen Oberflächen  rauber  gewesen  seyn  werdeo^  /^Is  sie 
auf  dem  Brucb^  erscheinen,  dfn  wir  jetzt  qjuer  av^T  ihre 
Schichtung  bewirken;  die  gröberi^n  iu  den  Stein  einge- 
schlossenen Par.tikelcheu  mtissrn  also  noch  stärker  über  die 
verbindende  Substanz  hervorgeragt,  also  stärker  ausgespro- 
chene Reihen  gebildet  haben,  als  wir  sie  nachher  beim  Bruoh^ 
hervortreten  machen  können.  Fafst  man  diese  VerhSlt- 
ni3se'  wohl' ins  Auge  und  denkt  man  «ich  nun  die  Aufla- 
gerung einer  Wolke  von  feinen  Schüppchen  über,  diese 
rauhe  Fläche,  so  wird  man  sQgleidi  ^ie  Vj^rst^uj^g  vop 
Linien  und  Furchen  g^ewii^nen,  vvie^wir  sjp  f;b^tsächlic||,^^uC 
de»  Meteoriten  xJa  vqr  yn9.,sehi»n,  wp  f^ie  in  der  Iüchtijj|ag 
einer  schwärzen  Linie  voneinander  gebrochen  werden.  Die 
sich  anlegenden  Schüpp(;he^  gleichen  hoch  und  nieder,  ^ipi^ 
germaafsen  aus,  und  so  entstehen  die  scheinbare^  F|ircbei^ 
und  Streifen;  sie  sind  picht  durch  Reibunge^i  epit^tandeiiy 
wie  .es  auf  den  ersten  Anblick  täuschend  scheint,  $oj^jd[^rp. 
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ai^  fffiiul  «nine  Fafß^  der  Schichiung  der  uttgleUhförmigm 
Substoß^^en^  dio  sich  hier  %\h  ^inem  festen  unebenen  Kör- 
per zusammenthaten.  Auf  das  Schüppchenstrat  unmittel- 
h^t  legtan  sich  daun  wieder  neue.  Meteoritsubstamstraten 
ond  si;Ales|i}||  ee  in  .der  Weise  zwischen  sie  ein,  dafs  das 
feine  '$i(itt  dazwischen  zu  liegen  kaq»,  das  im  Querbruche 
dann  ak  pi^hwarze  Linie  sich  darstellte.  Während  so  die 
Erscheinungen  eine  um  die  andere  der  Supposition  entspre- 
chen, reqhtftertig^i  sie  die  au  Grunde  gelegte  Hypothese 
und  erbeber^  sie  mU  den  daraus  fliefsenden  Folgerungen 
au(  die  Stufe  der  Theorie. 


Di$  eUenscUmmemden  Ablösungen  findet)  wir  am  mei- 
Btm  vnid  ^m  ausgesprochensten  da,  w^  die  Meteor$|;eine 
die  gröfser«  Festigkeit  uod  Härte  besetzen,  z.  B.  in  Urne- 
rik, .  Tipper4tri,  Blansko,  Aigle,  JDoroninsh,  Seres,  Barbotan, 
in^Of^as^  Nulles^  Macerata,  Okning,  Cabarras,  Tabor^  Lixna. 
Dagegen  siji^d  die  wenigsten,  am  Ende  fast  gar  keine  vor- 
handen auf  den  weichen,  schwächor  zusammenhaltenden  zer- 
br^cUicht^ren  S^Ieteorsteinen,  wie  in  Sttmnem,  Uden^  Schalke 
Aumieres,  Constcmtinopel,  JonuiCy  Mauerhirchen^  Langres, 
Manegaan^  Kaba^  Alais,  Hartford^  Kakowa,  ClaraCy  Utrecht, 
P(ash9iUß,  Of^el,  Zaboriiaa,  Caartoryia,  Charkaf,  Castine, 
Mitenay  Jowa,  Chantacapur,  Polis,  Fcmars,  Gent,  Cereseto^ 
Renofdy  Forsyth,  New  Concord.  Man  sieht,  dafs  sich  auf  die 
$«i(e  der  Eiseosf^mmerigen  lauter  dunkelgraue  Meteoriten 
stellen,  ^i|f  die  Seite  derer,  welche  wejii^  oder  gar  keine 
ei^^nschiimperige  Abjbsupgen  macbejn,  fast  lauter  weifsUche 
trelen.  .         ; 

,;  J^i»,  di^jties  Moi^ent,  das  hier  in  Betracht  kommt,  be« 
steht  noch  darin,  dafs  der  Eisenschimmer  vorzugsweise  da 
vorkommt,  wo  der  reichere  Eisengehalt  sich  befindet;  dafs 
d^geg^.  dja^  wo  das  Eisen  in  gjeringfrer  Menge,  vorbanden 
ist,  der  ^isefiscbimmer  fast  fehlt. 

Es  gehören  also  d\Q  terf estnischen  Linien  und  Ablosun- 
gieii  mehr  den,  wejfjtieren,  aerbrechlicJhefeU;  weifseren,  an 
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Eisengehalt  Snneren  Meteoriten,  die  kosmüdken  IMm  mehr 
den  bärtern.  festern,  donkiern,  an  Eisen  reicbern  an* 


In  Betracht  der  Richiung  findet  man  die  kosmischen  Li-« 
nien  und  Ablösungen  ohne  feste  Regel.  Sie  sind  ^krönmt 
gebogen,  wellig,  anordentlich  nach  allen  Richtungen  ge- 
beugt. Sie  schmiegen  sich  unbedingt  ihrer  Unterlage  an, 
so  wie  ihre  Auflage  sich  wieder  ihnen  anschmiegt.  Davon 
geben  Costarica  in  der  Ecole  des  Mines  und  In  meiner 
Sammlung,  Dhurmsala  und  einige  andere  im  britischen  Mo^ 
seam,  dann  Ltmen'i,  Tipperari^  Liama,  Gütersloh,  Aigle  und 
Blansko  in  meiner  Sammlung  die  sprechendsten  Beispiele. 
Aber  auch  unter  sich  besitzen  diese  Eisenschuppenflftchen 
auf  den  verschiedenen  Steinen  keine  RichtungsregeL  Sie 
sind  unter  alten  Winkeln  gegen  einander  geneigt,  kreuzen 
sich  nicht  selten  bis  zum  Senkrechten  auf  einander,  z.  B. 
auf  Dhurmsala,  wo  ich  das  eine  LSngenende  des  fast  fla- 
srigen  Steines  geradezu  truncat  senkrecht  gegen  die  Mehr- 
zahl der  Ablosungsflächen  abgeschnitten  fand.  Die  Anord- 
nung der  sich  schneidenden  Ablosungsflächen  wird  endlich 
in  einigen  Meteorsteinen  so  chaotisdi,  dafs  man  auf  dem 
unebenen  Bruche  fast  nichts  mehr  sieht,  als  lauter  sich  drän- 
gende Ablösungen.  So  namentlich  auf  dem  ofterwähnten 
Dhurmsala,  aber  auch  auf  Lixna,  Limerik,  Akbarpur,  Tip- 
perari,  einigen  Bruchstöcken  von  Atacama,  auf  einem  En- 
sisheim  im  Jardin  des  Plantes  zu  Paris  und  einem  soldien 
in  meiner  Sammlung.  Manche  ähneln  gewissen  Ablösungen, 
die  man  auf  Stufen  von  Quecksilberlebererz  von  Idria  sieht; 
auch  an  den  blauen  und  rothen  Thonen  in  der  Keuper- 
formation  kommt  eine  äufserlich  ähnliche  Erscheinnng  nicht 
selten  vor. 


Dagegen  ist  die  Bildung  dieser  eisenschimmri^en  Ittid 
eisenen  Blätter  sichtlich  an  eine  gewisse  Periodicität  ge^^ 
bunden  gewesen.  Diefs  beweist  ihr  abwechselndes  Auf- 
treten liiit  der  Steinsubstanz  der  Meteoriten.  ''  Am  schOn^. 
sten  ist  dieses  von  der  Natur  ausgesprochen  in  dem  für 
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tAit^c!rtr'Utater8Uciiüt}gen'  ttd^cltfättbare  ^Mtieotiten  tott  SeA^ 
riiMet'a'iii  der'^SanimKing  der  AkaAetiAetVL  Mfln<;beii.  Im 
Ji^Bre^lSiT*  liWrte  Hr. '  SchafhSuti  iii'  den  vGclchrterf 
Aiizefgen  der  bayeirischen'  Akafdemie  dl^r'Wissenschaftenr«' 
einVn'duiieh  die  Nüinmem  69  bis  72  latifei^d^ -langen  Btö 
ifätkt'^ärfiber.  Darin  ist  sefaon^' angegebien,  dafs*  »äiebeü^ 
Strdfed'ton  sSlberWeifietn,  weichen,  leicht  rostenden  Nickä< 
ei^n  durfch-'die  ganze  Masse  des  Mbteorsteines  *«lch*W-' 
sit^lL^h,  tmil  tidb  tii  einieni  Korne  Von  ^  bis  3  Lihi^tf 
t)lirJmmesser  vereinigen.  Diese  Schaiüre  seyeii  bald  \,  bald  |,' 
Bald  I  Zoll  S^n  einander  ehtfernt  Auf  diese  Schnäfe' 
set^'e  bcSnabe  reditwinllig  eine  andere  Schnor  oder  Ebene 
von  Nrikeleisen' herab,  welche  man  durch  idie  ganie  con- 
cave Bajsis  Terfolgto  könne.  —  Diese  Metallschnlirew  fährt 
Hr.'lSchafhSutl'fott,  »bilden  dias  einzige' Unterscheidungs- 
merkmal zwischen 'dem  Sehönmbirger  und  dem  Mauerkirch"' 
fieKMoteoriten,  in  welch iefetcrcm  sich  keine  solche  Tor- 
fitifleu*.  Da  dfis  Erscheinnitgen  anf  Schönenberfi  his  |6itzft 
alk  Prototyp  für  ihre  Gattung  dastehen^  s6  hake  ich  es  füt 
unerMfsIich  eine  Skizze  tiavbn  mitzütheileii  die  hier  in  bei- 
stehender l^gur  in  ein  Drrttelnalörlictlet'Gröfse  gegeben' 
ist.     Die   punktirten  Linren  bezeichnen^  dlil   EisenblätteF/ 


Sie  laufen  durch  den  ganzen  Stein  hindurch  und  kommen 
auf   der    Kehrseite   unverändert    wieder   zum    Vorscheine* 
PoffendoHTf  Aonal.  Bd.  GXXY.  39 
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sie  8e\^v  4ttiui,  stellenweise  schwinden. ^ie  so  sehr,  dafsfiqi: 
nach  ein  g^elber  Rqstbesteg  übprig  bleibt.  Auf  eiaem  Bn^fiHif 
bei{st  eine  solche  |4ni^  van  uogevneiner  F^inbeit  ßw  mfii 
geht  w  der  Luft  io  Rost  über.  Iininer  ^ber  geht  ^eJffH^ 
gfirwg  der  Liuku^  un4  Butter  deuüjich  paraU^  mii  ^ 
SdUdUuf^  uud  den  Gestricke  des  gau^^en  Steinen  uud  dei^ 
ha^)  kommea  auch  Blätter  zwiscbeneiii  iror^  w^elche  s/enk- 
r^di^.  iiuf  der  Hauptdchtuog  steheO;  immer  in  Uebereinstvfi- 
mupg  nut  4«n  Gestrickricbtuogen.  Jmwr  ledodt^  Ue^|)t 
isfi  ^üefBÜich  regeliBäfsige  Alternireo  zwischf^  Steiq^ubsl^^ 
und  EisepblätteR  Torzugsweise  bemerk^werth.  Iin  ^wrsih 
schnitt  sfebt  tfn  Cisenbiatt  yßm  andern^  IM.  QesLX=f.? 
Ceptime^t^)  ab^  schwankt  aber  entlang  ein  wenig  Jw  un4 
her.  pie  Zeichnung  gjebt  davon  nur  ein.annähernd/Ks  Bilfi 
da  man  ü)ier  4ie  F^rm  imd  Bicht^ng  nar  dann  voll^tä^^Cfr 
urtheilep:)  l^anj),  weun  roan  de^  Stein  von  alleo  Seitef^  Yp,r 
sich  siebt.  Hßsk  ^g^  ^1^  binrelpbend  die  AufeippnderiMs^ 
in  der  Abldgeifil^ig  vQf^  Stein$jijJ9s,tapz  und  ßisenblMtfr^i; 
upd  verr^th  darcfi  die  GIeich£(^igkeit  in  di^sei;!  Wieijl^rT 
bpb|uigen  die  periadicitat  im  He^gapge  bei  d^r  Bfldu|)g  4ifs 
St^ine^  mjA  im, .Auftreten  seiquer  Glieder,  b^pi^deiss  der 
Eisenblätter. 

Wo  man  eine  solche  Erscheinung  wohl  am  wenigsten 
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n  fiadtn  hoff»n  soUte,  das  ist  aaf  fottor.  Aber  im  JaitAin 
des  Vlantes  ward  ich  einen:  solchen  gewahr,  der  lU  interes*' 
sant  hif  ab  da£s  man  eine  Zeichnung  davon  versllciniien 
dikfte  <  ( siehe  vorhergehende:  Seite ) :  Die  punk tirten  Lini^fi  • 
l^tetehoien  die  EisenUeok  haltigen  schwarzen  Linien,  dior 
S(b-atiftcatimi  derselben  und  die  Periodicität  ihres  Auftreii 
IMS  bei  der  Bildung  des  Steines  in  ungewöhnlicher  <De(it- 
liiihkeit  und  Schönheit. 


.    Wie  die  Ablagerung  der  AinfikUung88ti|>8t&nz  eine  ge« 
wi^sa*  veränderliche  Periodicität   in  den  Meteoriten' beob^' 
achtet;  so  zeigi;  bie  auch  .in  Hinsicht  auf  IrUeiMtäi  dm'  Ai^^ 
lä^vtmff  einen  gewissen  Wechsel.     Wir  sahen  viele  Li'^^ 
nU»  und  Ablösungen,  welche  sich  sofaarf  afrf  Papierdioke^ 
oder  auf  Blätter   ähnlicher   geringen  Dicke  beschränk  ten,' 
von  den  ersten  schwarzen  Linien  an  bis  herauf  zu  den  blech- 
ibrilickoi  EtsenlameUen.    Hier  fand  also  eine  dichte,  in- 
tettliv  gedrätvgte.  Ablagerung  der  FfiUsubstanz  statte  scharf 
abgtgüäiifet  von  4er  Steinsubstanz  des  Meteoriten,  in  wel« 
eher  sie  emgesehloasen  war.   Bald  aber  sehen  wir  die  FüH^ ' 
snbstoilz  sich  in  die  Breite  ausdehnen,  nit  dem  Steine  bei-^ 
dsrseits  sich  verbindend  und  diefs  stufenweise  so  Üb6rban4' 
nehaiea,  dafs  Ftilsübstanz  und  Steinsubstanz  sich  gänzlich 
und  witcenobar  »it  einander  m  Eins  zusammenmengen^  wie 
bei  CJtanionnay^  Main»  u.  a.     Die  Intensität  in  der  Abla- 
gerung hat  also  etufenweise  abgenommen  und  ist  am  £nd^- 
ganz  gesunken.     Der  Grund  dieser  Verschiedenheit  hann' 
keiil.andeveh  sfeja,  als  da£s.  in  den  ersten  Fällen  dia  Füli^* 
substenz  sidi  liaach  uad  in  ahrfar  Phase  allein   abgelagH't' 
alsjo  .in  sich  dicht  zusäramengedrticii  hat.    Wenn  aber  diAt«'^ 
Ablagerung  nicht  aubiian,  sondern  mit  einer  geringera -oder^ 
gr4&em  LangsamkMt  von  statten  gibg,  ao  lagerte  sieh  gi^ich^^^ 
zaitig  mit  der.  Fidlsubstant  äuchMeteoritensbbstanziab,  und^i 
wJT'  haben  nun  das  Bild  einer  geringern  Intenisität  ,der  Ei^'* 
stem  vor  utis,  dafür :  eine  unregeknäfsige  Zusamibenbildung 
von  beiden. 

39» 
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.  Wafl.  die  Sübsiam  dieser  Eisenblätter  anlanget,'  so  witiBt 
sie  Schafhäutl  bei  Sehohenberg  »Nickdeisen^w  •  AUeiä 
er  liefert  keine  Analyse^  welche  diese  Benennung  reditrer- 
tigte,  Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs  diese  Eisenlamelkii' 
genau  analjrsirt  würden.  Ich  konnte  diels  anf  der  Reise 
nicht.  Tersadbeo  und  von  dem  Steine  selbst  besitze  ich  mi- 
▼sei  wie  nichts«  Wollte  Hr.  von  Kobell,  unter  dessen' 
Obhut  sich  der  Meteorit  von  Schönenberg'  befindet^  von! 
diesen  Blättchen  etwas  rein  heraussondern  und  uns  eine 
Analjae.danon  geben,  so  würde  er  eine  Arbeit  Tollbfitigen, 
für  welche  wir  ihm  groben  Dank)  wiisen  müftten.  Dabei 
wäre  noch  wüaschenswertb,  dafs  die  Eisenbleche  auf. 'den 
Brüche  unters  Mikroskop  gebracht  würden,  tim  Ke|Uittit£iV 
Ton  der  Art  ihres  Geffiges  zu  erlangen;  ob  -sie  vielleidM. 
den  von  Agram. gleichen? 


EsJsl  hier  wohl  der  Ort,  eine  ähhlidie,  seltsame »i  bis 
letzt  ganz  isolirft  stehende  Beobachtung  aber  blätterige  Ep* 

senbildung  in  den  Meteoriten  hier  einzureSian. Aüf.iiem 

merkwürdigen  Meteoriten  von  Agrtim  in  der*  käiserlicheil 
Sammlung  zu.  .Wien  fand  ich  freilich  schön 'vor  «31  Jahren  < 
uteter  der  Verwaltung  des  gi^älligen  Gustos  Mej^erle  vom* 
MühieBfeld,  beide  Hauptseiten  dieser  Üb^  10  Püd.  sdiwe^ 
reu  Eisenmasse  mit  Ueberzügen  — *  Rindev  kann ^  man  ss«' 
nicht  wohl  nennen  -^  von  ganz  verschiedener  Beschaffen^! 
heit(i. bedeckt.    ,Die  eine  ist  mit  einer  dtinneii  Haut  van 
Eisraoxyduloxyd  tiberzogen,  ganz  wie  Charlotte  nni'^anpii'^ 
iii#insdof/^,  welche. drei  Meteoriten  kurz  nach  dem  geschei-i 
h^iea  Niederfallen  aufgehoben  worden  sind.    Die  andere 
entgegengesetzte  Seite  aber  hat  keinerlei  Brandriode,  kein  • 
EftsimgWs,.  sonderaeine  ganz  eigenthümliche'ßedeckung  aof 
sich  liegen,  nämlich  eine  Rinde  v&n  metalHeohem^Eisen*   Sie^ 
iflft.  eine.ibinie  dick  und  läfst  sieht i willig  in «Btättern  ^oifiv 
Eisenk^er ides  Bbuptmeteogiriten'  abhision,  tnit  dem^ste  kei^' 
nen  feiten  Zusammenhang  ^t,  }a>von  dem  sie  durch  einen 
Hauch  von  Eisenoxjduloxjd  zwischen  beiden  getraont  ist;' 
Auf  der  Seite,  mit  der  sie  dem  Eisenkörper  anliegt,  ist  diese 
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Haut  platt,  auf  der  nach  aufsen  gekehrten  aber  mit  feinefa 
Wärzchen^  Papillen,  dicht  bedeckt  und  davon  gänzlich  raub. 
Sie  ist  nicht  bieg^sam,  sondern  bricht  leicht  entzwei.  Auf 
dem  Bruche  zeigt  sie  nichts  Weniger  als  verbrannte  Natur, 
sondern  erscheint  ganz  metallblank.  Schon  mit  freiem  Auge 
erkennt  man,  mit  der  Lupe  aber  sieht  man  sehr  deutlich, 
di^s  diese  eine  Linie  dicke  eiserne  Haut  wiederum  nidit 
ekifach  ist,  sondern  aus  fünf  bis  sechs  auf  einander  liegen- 
den metallischen  Häuten,  also  aus  Blättern  besteht,  die  eine 
nach  der  andern  aufgebgert  worden  sind.  Und  diese  Blät- 
ter zeigen  sieh  feinfasrig,. die  Fasern  fast  senkrecht  auf  ihre 
beiden  Flächen  gerichtet,  wodurch  sie  das  Aussehen  von 
Cölestin  öder  Fasergjps  von  dünnen  Lagen  erhalten,  alles 
mit  eisengrauem  Metallglanz  versehen.  Die  letzte  Schicht, 
die  der  Papillen,  ist  minder  dicht,  weniger  vollendet  als 
die  unter  ihr  liegenden.  Der  Seltenheit  wegen  füge  ich 
hier  eine  vergröfserte  Zeichnung  bei.  Ich  hätte  sehr  ge* 
^^^mmm^^^^^^^-^'P'  ^ü**scht,  diese  in  ihrer  Art  ganz  ein- 
^--''"'      '■*• '    "  zige,  in  vielem  Betracht  überaus  merk* 

würdige  und  für  die  Theorie  viel  versprechende  Erschei- 
nung genau  und  umständlich  studiren  zu  können;  allein 
der  schwere  Eisenklurapen,  von  dem  wir  soviel  hören  und 
so  wenig  sehen,  liegt  jetzt  in  einem  Kasten  unter  Glas- 
fenstem,  bis  wohin  das  Auge  zu  genauerer  Betrachtung 
und  Prüfung  nicht  reicht,  und  an  ein  Herausnehmen  aus 
seinem  Käfig  ist  der  Umständlichkeiten  wegen  dermal  nicht 
zu  denken.  Eine  erschöpfende  Untersuchung  dieser  inter- 
essanten Verhältnisse  mufs  also  künftigen  Zeiten  fiberlas- 
sen bleiben. 

Bei  aUgemeiner  Betrachtung  gewinnt  es  das  Ansehen 
als  ob  Ägram  an  der  Erscheinung  der  schuppigen  Eisen- 
ablagerung einen  einigermaafsen  abgeänderten  Theil  genom-' 
men  hätte.  Da  dieser  Meteorit  kein  Stein,  sondern  eine 
Eisenmasse  ist,  so  kann  es  nicht  befremdend  seyn,  dafs  das 
Gebilde  hier  in  etwas  abgeänderter  Weise  sich  gestaltet 
hat  Es  war  hier  kein  Maogel,  sondern  ein  Ueberflufs  von 
Eisen  überhaupt;  Steinsubstanz  dagegen  mangelte  gänzlich. 
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Aber  n^ie  hier  auf  und  in  Steinen,  ebenso  bei  Agram  «nf 
Eisen  tral  eine  Bildungsthätig;keit  für  Blättriges  über  die 
ganze  eine  Hälfte  des  Meteoriten  auf,  die  zuletzt  in  feiH* 
sten  Fasern  unter  fünfmalig«»'  Wiederholung  endigte.  'Wo 
mix  bei  den  Steinen  vieloialige  Wiederholung  toh  gestreif- 
ten Schüppdien  sehen,  die  zuletzt  ebenfalls  in  Blättriges, 
in  eine  Form  yaa  Blech,  tibergeben,  da  haben  wir  auf 
Agrani  den  Repräsentanten  in  nicht  minder  grofs^n  metal- 
üscbentibereinaiider  geschichteten  Lamellen.  Ohne  Zweifel 
lag  auf  dieser  Biätterschieht  noch  die  uoerläfsliche  Brand- 
rinde,  die  von  den  vielen  Händen,  dnrch  welche  der  Me- 
teorit seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  gewandert,  abge- 
bröckelt worden  ist,  und  mit  ihr  auch  Fleckweise  die  Ei* 
senblätter  selbst. 

Somit  sehen  wir  die  Erscheinungen,  welche  wir  an  den 
Meteoriten  aller  Kategorien  wahrnehmen,  nämUck  das  ga* 
schichtete  Geftige  der  Steinmeteoriten,  das  blUltrig  gcachieh- 
tete  Auftretet  des  Inhaltes  der  Ablösungen,  die  geschich- 
tete Auflagerung  der  Eisenschüppchen  bis  zur  Vereinigung 
zu  Eisenblech  und  die  Stratification  too  fünf  Eiseabäuten 
fiber  den  Eisenmeteoriten  von  Agram,  sich  in  Einem  Brenn* 
punkte,  sammeln,  in  dem  nämlich,  dafi^  sie  alle  von  einer 
Kraft  beherrscht  werden,  die,  wo  ihr  nicht  Krjstallisations* 
kraft  in, den  Weg  tritt,  allenthalben  nach,  dem  Gesetze  der 
Schichtung  thätig  ist»  und  die  Auflagerung  der  constituiren- 
den  Bestandtheile  der  Meteoriten  nach  der  Regel  der  blät* 
terigen  Superposition  vollzieht 

Wir  hmgen  somit  hier  bei  »loei  Grundkräften  an,  welche 
toir  am  Bau  aller  Meteoriten  jede  in  ihrer  Rickking  umk 
earn  sehen,  der  uns  ihren  Gesetzen  nach  beiann^n^  der  Kry- 
stalUsatiem,  und  der  uns  ihrem  Ursprünge  nach  hier  unhe^ 
lumnien,  der  Schichtung. 


Die  Linien,  Ablösungen  und  aUe  zugdiürigen  Erschei- 
nungen sind  zwar,  wie  wir  sahen,  in  sehr  vielen  Steinme- 
teoritenv  )a  in  der  grofsen  Mehrzahl  derselben  anzntrejBfen, 
)ed4efa  bkibt  rnoch  eipe  Anzahl  übtig,  in  denen  sie  lieA 
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nicht  vorfinden,  und  diese  darf  ich  hier  nicht  iinerwShnt 
lassen.  Dabin  gehört  zunächst  Borkut,  ein  tiefgrauer  Me- 
teorit, dessen  Haoptkörper  in  meiner  Sammlung  sich  befin- 
det —  Ebenso  Meno  den  ich  ebenfaUs  noch  fast  ganz  be- 
sitze. Diese  beiden  Steine  zeigen  nirgends  eine  Spar  Ton 
Linien  oder  Ablösungen  weder  tellurische  noch  kosmische.  — 
Im  Jardin  des  Plantes  zu  Paris  sah  ich  das  Hauptstück 
▼on  Jwvenas,  einen  Block  von  einem  Cubikfufse,  90  Pfd. 
schwer,  von  allen  Seiten  angebrochen,  ich  gewählte  aber 
nirgends  eine  Ablösung.  Auch  zwei  schöne  Stficke  da- 
von in  meiner  Sammlung  sind  davon  gfinzHch  frei.  — 
Mauerkirehen  im  Hauptstücke  bei  der  Akademie  zu  Mün- 
chen, aufserdem  in  einem  grofsen  Bruchstücke  zu  München, 
dann  im  britischen  Museum  und  mehrere  Exemplare  in 
meiner  Sammlung  fand  ich  ganz  frei  von  schwarzen  Li- 
nien. —  An  Wenden,  wovon  ich  im  Berliner  Museum  das 
Hauptstück  sah,  gewahrte  ich  nichts  dergleichen.  —  Ebenso 
wenig  an  Maessing.  Leer  sind  femer  Parma  im  Jardin 
des  Plantes;  Schalka,  Manegaon,  New  Concord  im  britischen 
Museum ;  Benares^  Clarac  und  Aussen^  Timochin,  Bachmui, 
Bartford,  Natyemqf,  Polw,  Xaborschüa,  Chantacapurj  Milena 
und  Oeeel,  alle  in  meiner  Sammlung  und  noch  manche  an- 
dere. Es  ist  demnach  nichts  seltenes,  dafs  Steinmeteoriten 
gänzlich  frei  sind  von  den  Erscheinungen  der  schwarzen 
Linien  und  ihrem  Zugehör. 

Rückblick. 

1)  In  vielen  Meteoriten,  zumeist  Steinmeteoriten,  zei- 
gen sie  auf  dem  Bruche  dunkle  Linien,  die  das  Ausgehende 
von  schwarzlichen  Blättern  sind,  von  denen  sie  durchsetzt 
werden,  und  in  deren  Richtung  man  sie  durch  Ablösung 
entzwei  theflen  kann. 

2)  Diese  Linien  und  Ablösungen  sind  von  zweierlei 
Natur, 

a)  solche,  die  sich  beim  Durchfluge  der  Meteoriten  durch 
die  Erdatmosphäre  im  Feuer  erzeugten,  teUuriiche; 
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^,  b)  BQlchei  .^elc^ci  be^,  der  ersten  Eoj^tetelu^^^ej  IMb^Or 
riten  in  deu  WeltrSumen  sich  bildeten,,  koMtnische. 
'  3)  Die  Ersfen^  die,  tellurischen,  leiiten  sich.^b  von  JRisr 
sen,  welche  die  Steine  dnrcb  zwei  Ver^dttedene  Einwirkun- 
gen erlitten;         ,..      i    <:  *'       W.' 

a)  durch  ihre  über  5000®  C.  steigende  Erhitzung  ver- 
möge aufserordentlicher  Zusamn^eQ^rückung  der  Luft; 
6)  durch  -den   Gegendruck  der,. von  ihnen  mit  planeta- 
..        risch^r.o  Geschwindigkeit  durcihieilten  latmQsphäri^scben 
■  Luft*  '.'■'■  ^      ..'■•';.'  T 

4}  In  solche  klaffende  Risse  ist 

a)  die  geschmolzene  Rindensubstanz  hineingeflossen  und 
,    ^  hft  sie  ausgefüllt.'  ^,. 

b)  hierin  ist  sie  bei  ihrer  Dümiflüssigkeit  durch  das 
Haarröhrchc^ngesetz  unterstützt,  und 

c)  durch  gleichzeitig:  wirksam,  gewordenen  atmosphSri- 
schen  Luftdruck  in  die  feinsten  Ritzen  hineingeprelst 
worden. 

5)  Sie  ist  schwarz,  wo  Eisen  in  den  Meteoriten  ii'eicji- 
lieh  vorhanden  ist,  fast  farblos,  wo  diefs  fehlt.      ....    , 

6)  Diese  Ausfüllungen,  von  gleicher  Substan;^  p^tdfo* 
Rinde^  hängen  u^it  ihr  unmittelbar  zusammen. 

,.  7)  Bisweilen  laufen  einige  solcher  RifsausfüUungen  j^e- 
ben  einander  fast  parallel;  oder  sie  stellen  sich  bis  recht- 
winklig auf  einander,  oder  sie  durchschwärmen  dejQ  Q^Ior 
teoriten. 

8)  Die  Zweiten,  die  kosmischen,  leiten  sich  ab  von  eigen- 
thümlich  feinschuppigeu  Eisenablagerungen,  welche  sich  in 
d^n  Stein  im  Laufe  sejner  ursprünglichen  Entstehung  zu 
Blattern  zusammengethan  haben. 

9)  Sie  fangen  an .  mit  kaum  wahrnehmbaren  Anflügen 
inmitten  »der  Steinsubstanz,  werden  deutlich,,  indem  sie  aic\k 
Übergangs  weise  bräunlich  bis  dunkelbraun  färben;, dann,  wer- 
den sie  erdkpbaltbraun,  sofort  g^auschwarz,  sc^iwan^ii  hierauf 
nehmen  sie  schimmerndes  Eisengrau  an  und  gehen  zulei^ 
in  EisenlameU(^ii>  in  zus^menhäpgendes  blattartig^s  Eisen 
über. 
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^MrAy>  ^D^..|Mieiige  ihr^r  Substaoz.  nadi  ^^hBept»  sie  > sich 
vom  feinsten  Anfluge  an  erst  za  dünnen,  allmäktich-fSui 
pa|)i«i^<^cken  Blättei:n  ^us;  dann  -sich  verstärkend  durch- 
setzen sie  den  Stein  gangar^,  oder  sie  mengen  sii^h^wl^ 
dem  beiderseitigen  Gestein,  zwischen  das  sie  eingelagert 
sind;  oder  sie  verdicken,  vermehren,  verzweigen  sich  ins 
Breite. 

11)  Der  Form  nach  anastomosiren  sie  oftmals,  zerga- 
hflnioderschaaren  sieb,  wenden  .scheckig*,  oder  marnorisoli, 
oder  breiten  sich  durch  den  ganzen  Stein  aus.  Sie  gestal- 
ten sich  an  manchen  Orten ^  streifige  gefurcht  und  diefs  ne- 
beneinander mitunter  krummlinig  parallel  Die  Richtung 
dieser  Streifen  und  Furchen  entspricht  genau  der  gestrick- 
ten Fügung  des  Gesteins. 

,  12 )  Auch  fn  Ei^enmeteoriten  kommen  aiialoge;,  weniger 
dwtlich  ausgesprochene  Erscheinungen  vor.  .  ^ 
.^.)13l)  Die  interessanteste  Form  ihres  Vorkommen^  er- 
scheint in  Meteoriten,  welche  kleinere  Meteoritcben.  von 
älterem  Herkommen  eingeschlossen  halten.  Auf  diesen  volL- 
sfgndigen  Eoclaven  -  zeigen  sich  schwarze  selbstständjge  hh- 
men^  die  ausschliefslich  auf  sie  sich  beschränken,  und  eben^ 
darum  nicht  der  ersten  Afotheilung,  nicht  den  iellurisc^ 
angehören  können,  sondern,  der  Ztoeiten,  der  kosmischen  an^ 
Sl^hören  müssen. 

14)^  die  Natur  bedient  sich  also  zweier  Formen  der  Ei- 
sep^ablagerMUg  in  den  Steinmeteoriten:  der  der  Krjstallisa- 
tion,  und  der  der  Schichtung. 

:.  15)  die  eisenreicheren  Steinmeteoriten  zeigen  sidi  als 
die  härteren;  jSie  sind  zugleich  die  dunkler  gfauen,  diesen 
^Qmmen ,  vorzugsweise  die  kosmischen  Lipien  zu^  Aijf  d^ 
eisenäjrmern,  weichern,  weifsern  treten  mehr  die  teUari- 
i^f^en  auf,  /: 

f.... "16)  Es  zeigt  sieb  eine . gewisse  periodische  Wechsel- 
thätif^cjit  11^  der  Ablagerux^g  von, gemengter  SteiASubsta^z 
und  schwarzen  Linien  nebst  Blättern  auf  den  Meteoriten. 

Il)  Die  Dichtigkeit  der  Ablagerungssubstanz  wechselt 
und  giebt  Linieuerzeugnisse  verschiedener  Art. 
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18)  EHenblätter  von  einer  ganz  eigenAttmHbhen  ifom 
Irttgt  der  Meteorit  von  Agram. 

19)  Nieht   alle  Steinnteleoriten    besitzen  schwarze  Li* 
nien,  eine  Anzahl  ist  deren  ganz  baar. 


IV.    Ute  •^sdehnung  der  atmosphärischen  Lufl 

hei  der  Wolkenhildungf 

von  Dr.  Th.  Reye^ 

Privatdocent  in  Zürich. 


jTriedrich  Mohr  giebt  in  Pogg.  Ann.  Bd.  117,  S.  89 
eine  ins  Einzelne  gehende  Erklärung  von  der  Entstehung 
des  Hagels.  Er  nimmt  an,  dafs  die  weit  unter  dem  Ge- 
frierpunkte erkalteten  oberen  Luftschichten  bei  der  Bildung 
von  Gewitterwolken  herabgezogen  werden,  und  die  zur 
Hagelbildung  erforderliche  Temperatur-Erniedrigung  hervor- 
bringen. Durch  Luftfahrten  und  Bergersteigungen  ist  die 
grofse  Kälte  der  oberen  Luftschichten  längst  erwiesen.  So 
beobachteten  Barral  und  Bixio  in  der  Höhe  von  21080 
Pariser  Fufs  die  Temperatur  von  —  39®  C.  Diese  Hagel- 
theorie würde  daher  einen  hohen  Grad  von  Widirschein- 
Kchkeit  für  sich  haben,  wenn  nur  das  HerabstQrzen  der 
kalten  Luft  sich  genügend  erklären  liefse. 

Mohr  glaubt  die  Ursache  dieser  Luftbewegung  in  der 
Condensation*  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  gefun- 
den zu  haben.  Bei  20*^  C.  hat  nach  Mohr  der  gesättigte 
Wasserdampf  ein  58224  mal  so  grofses  Volumen,  als  das 
Wasser,  aus  welchem  er  entstanden  ist;  bei  0®  sogar  ein 
182323 mal  so  grofses^).  Durch  Verdichtung  desselben 
mufs  daher,  wie  Mohr  meint,  eine  »ganz  ungeheure«  Raum- 

1)  Die,  MeiouDg  Mohr's,  dafs  die  Volumina  de«  gctattigten  WaMer- 
daiDpfes  doppelt  so  grofs  sejen,  als  oben  angegeben,  wenn  der  Luftdruck 
nur  eine  halbe  Atmosphire  betragt,  ist  offenbar  eine  irrige. 
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YenniDderuDg  eintreten.  Diese  »Vacuumbildang«  hat  eine 
starke  Ansaugung  von  Luft,  namentlich  aus  den  oberen 
Sdiichten  zur  Folge,  und  die  niedrige  Temperatur  dieser 
hinzufliefseoden  Luft  verursacht  eine  neue  Condensation  usw. 

Könnte  der  Dampf  sich  irgendwo  ganz  oder  zum  Theil 
verdichten  ohne  seine  latente  Wärme  abzugeben ,  so  würde 
allerdings  das  Volumen  der  mit  ihm  gemischten  Luft  sich 
verkleinern  in  dem  Yerhältoifs  des  ganzen  atmosphärischen 
Druckes  zu  dem  verschwindenden  Dampfdruck.  Doch  ist 
diese  Volumverminderung  nicht  bedeutend,  weil  die  Menge 
des  Wasserdampfes  sehr  gering  ist  gegen  diejenige  der  at- 
moephSrischen  Luft,  in  weldier  er  sich  befindet.  Zudem 
vergröfsOTt  die  frei  gewordene  VerdampfungswSrme  das 
Laftvolum  beträchtlich.  Wir  wollen  hernach  zeigen,  dafs 
bei  mittlerer  Luft* Temperatur  diese  Volum -Yergröfsernng 
um  mehr  als  das  Fünffache  jene  Verkleinerung  übertrifft. 
Die  Mohr*sche  Condensations -Theorie  ist  daher  nicht 
»toldiaft. 

Mit  Hülfe  des  Mariotte' sehen  Gesetzes  und  der  von. 
RegnauU  bewiesenen  Constans  der  spedfischen  Wärme 
der  Luft  (bei  constantem  Druck)  bewdsen  wir  zuuldist 
folgeoden  Hauptsatz: 

Wird  ejfifr  beliebigen  Luftmenge  unter  constaniem  Dmdi 
eim  Wärme- Einheit  (^Calorie)  ftugefuhrt,  so  dehnt  sieh  die 
Luft  aus  uBd  verrichtet  dabei  die  äufsere  Arbeit  von  123,15 
Meter^Kihgrtn.^  wie  grofs  auch  anfänglieh  ihr  Vobmen, 
ihre  Spmumng  und  Vßmperatur  segn  mögen. 

In  dieaam  Satze  und  in  allen  folgenden  Rechnungen 
sind  ÜB  Mafseinheiten  das  Käogrm^,  der  Meter-  und  düt 
Ceotesimalgrad  angenommen  worden. 

Sej  t  die  Temperatur,  p  die  Spannung,  k  das  Gewicht 
und  kv  das  Volumen  der  gegebenen  Luftmenge,  so  dafs 
V  das  Volumen  der  Grewichlseinheit  bezeichnet.  Dann  ist 
nach  Mariotte's  und  Gaj-Lussao's  Gesetz: 

(1)  p.*o  =  ftÄ(aH-0, 

indem  as 273  ist  und  A  =  29,272.  Wird  nun  bei  con- 
stantem Druck  p  die   Wärmemenge  W  gleichmftfisig  über 
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yme  k  Kilo^m.  vertheilt,  so  steigt  die  Temperiitiir  dor 
Luft,  wenn  ess 0,2377  ihre  specifische  Wanne  bezeichnet, 

um  r-  Grade.  Das  neoe,  dieser  höheren  Temperatur  ent- 
sprechende Luftrolum  kvi  ergiebt  sich  nach  (1)  aus  der 
Gleichung: 

Subtrahiren  wir  (1)  von  dieser  Gleichung,  so  folgt: 
(2)     p.(kv^  —  kv)  =  f .  W=^  123,15  W. 

Da  nun  p  den  constanten  Druck  und  kv^  —  kv  die  Vokt- 
men -Zunahme  der  Lüftmenge  bezeichnet,  soi8tp(i0i — kv) 
die  bei  der  Ausdehnung  verrichtete  äufsere  Arbeit.  Die- 
selbe ist  der  zugeführten  Wärme  proportional,  und  gleich 
123,15  Meter *Kilogrm,  wie  oben  behauptet  wurde,  wenn 
H'=list. 

Die  einschränkende  Bestimmung,  dafs  W  glekikmäfMig 
über  die  Luftmenge  vertheilt  werde,  Airfen  wnr  fetzt  fallen 
lassen»  Denn  nach  dem  eben  Bewiesenen  yerrichtet  jeder 
Theii  der  Luftmenge  eine  äufsere  Arbeit,  weiche  dec  ihm 
zugeführten  Wärme  proportional  ist.  Die  Arbeit  der  gan- 
zen Luftmenge  ist  also  wieder  =  123,15  TT,  wenn  auch  die 
Wärmemenge  W  ungleichmäfsig  über  sie  vertbeilt  wird^ 
und  sogar  auch  dann,  wenn  die  Lufttheile  anfangs  ungleidie 
Temperatur  besitzen.  Yertheilen  wir  die  Wärmemenge  W 
anfänglich  ungleichmäfsig,  so  wird  also  keine  neue  Arbelt 
verrichtet  werden  können,  wenn  W  sich  nachträgüdi  gleich- 
mäfsig  in  d^  Luftmenge  verbreitet:  die  letztere  behält  ihr 
einmal  erlangtes  Volumen,  unabhängig  von  der  Yertiieilung 
ihrer  inneren  Wärme.     Hieraus  folgt  der  Satz: 

Wenn  beliebige  Mengen  trockener  Luft  vim  gleicher  Spam* 
nung  und  t$ngleicher  Temperatur  sich  mischen^  so  ändert 
sich  bei  der  Temperatur^ Ausgleichung  ihr  Gestmrnt^Vobh' 
men  nicht. 

r.    Dieser  Satz  kann  auch  direct  aus  demMariotte'schen 
Gesetz  abgeleitet  werden» 
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rir  k^tonen   jetzt  leicht*  die  AusdeUnüiig  berecftneni 
c  dte  VerdichhHifi:  einer  belt^bisf en  Dampf menffe  ^ tri 


itiekhe  dfe  YerdichhEig;  einer  beliebigen  Dampf  mengte 
der  AtAios^äre  hervorruft.  Eine'  solche  Ciondensatiön  if^ilft 
vielfach  ein,  wenn  zwei  mit  Wasserdampf  ^emisrchte  Lttfff- 
aiengfen  von  ungleicher  Temperafar  einander  durchdringcfn; 
and'  namentlich  bei  der  Wolken-  lind  Nebelbildnng.  Sey 
bieilpiels weise  10*  C.  die  Temperatur/ bei  weldier  irgendwo 
6in=  Kilogrm.  "Wasserdampf  sich  verdichtet.  Da  die  Ver- 
dwnpfongswXrme  dieses  Dampfers,  welche- nach  Regnaalt 
60919  Einheiten  beträgt,  der  angebenden  Laft  mitgethliilt 
wird,  so  dehnt  sich  diese  ans  und  verrichtet  nach  Glei- 
chung (2)  die  Arbdt: 

123,15.599,9  oder  73877,7  Meter -kilogrm.' 
Die  Ausdehnung  beträgt  daher  bei  der  Spannung  pslÖ336 
Kilogrm.  oder  bei  einer  Atmosphäre:  .      ^     " 

..     .;^|g^oder  7,147  Cubikmeter.  ^        -^ 

Sie  beträgt.  74 47 n  Cubitmeter  bei  dem  Drucke  von  —  AI;-. 

moaphäre;  iDa  aber  in  diesem  Fall  das  specifisohe  Gewibht- 
der  Luft  nur  den  v^*  Theil  ausmacht  von  dem  bei  einer> 
A.lmosphhre  *  Spannang  ihr  zukommenden ,  ^  ist  offefiM' 
bar  das  Gewicht  der  7,147  n  Cubikcentimeter  unabhängige 
voq^  .Loftdmck»  '  Nun  wiegt  nach  RegnäuU  ein  6ubik- 
ccalimeibtr  Luft  biti  O^*  und  bei  einer  AtmösphSire  Spanimkig^ 
yi93lB  (Kilogvm.  Das  Gewicht  der  Luft,  weiche  bei  idkr" 
GoBdeiis&tian  von  ein  Kih  D^mpf  <von  1^*)  tduTdh  die  veN> 
urshchtei  Ausdelmung  verdrängt  wird/  ist  somit:  >  v 

.;    .        7,147. 1,29319. Ig :r=  8^16  Kilogjm,.,  .,,[, 

Auf  ähnliche  Weise  sind  in  der  unten  folgeiiden'Tabene^ 
audi   die   tlbrigen   ZtiMen   der   fünften   Spalte    berechnet 
worden^  "  ^      •  ■  '•  ^i^*'»  ' 

V '.jDiei  Ausdehnung  der  Laft  ist  aber  üicht  'die  wi|4ilieW^ 
eintretende.    Sie  wird  vielmehr  vermindert  durch  die  gl^ch- 1 
zeitige  Contraction,  welche  bei  dem  Ausscheiden  des  Was- 
serdampfs  in  Folge   der  Spannungsverminderung    eintritt. 
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D^e  Grd&e  dieser  Cootraclioo  Bimtnt  auch  unidbihttii^g  von 
der  gleichzeitigen.  Aiudehnuog  eia  gewjBses  Inli^esse.  ia 
Anspruch.  Wenn  nJimlich  yon  der  Erdoberfläche  Wafsserr» 
dampf  in  die  Atmosphäre  eiodriogt,  so  til^ernimoit  d^rsdbe 
einen  Tbeil  der  atmosphärischen  Spannung  und  veranfoiAft 
daher  eine  Expulsion  .^er  Luft^  welche  der  bei  ^eiin^'  Aua-s 
Scheidung  eiptretenden  Contraction  ,gleichkoininl.  Die-  fol- 
gende Recbnang  ivird.  zeigen,  dafs  durch  die  .Contru^tioa 
etwa  1^2KiIogrn).  I4uft  angesogen  werden  bei  dem  Ausaebei^ 
den  von  nur  etnem  Kilogrm.  Wasserdampf.  Die  Luft»  welcbe 
der  Wasserdampf  bei  seinem  Aufsteigen  verdrängt  hat,  wi^gt 
also  62  Proc.  mehr  als  der  Wasserdampf  selbst.  Wir  ei^--- 
halten  daher  folgendes  Resultat: 

Bei  gleicher  Temperatur  und  Spannung  ist  feuchte  Luß 
specifisch  leichter  als  trockene. 

So  z.  B.  zeigt  eine  leichte  Rechnung,  die  wir  aber  hier 
nicht  weiter  ausführen  wollen,  dafs  bei  einer  Atmosphäre 
Spannung  gesättigte  Luft  von  20®  C.  specifisch  so  schwer 
ist;  wie  trockene  von  22,6*  C.  Diese  Ergebnisse  sind  des- 
halb vielleicht .  von  einigem  Interesse,  weil  iimen.  Mtpige* 
am  Meere  Landwinde  selbst  dann  eintreten  können,  wenn^ 
die  feuchte  Seeluft  kälter  ist  als  die^  trockoere  Luft;  am 
L^nde. 

.  Bei  10®  C  is(;  das  Volumen  von  einem  Kilogrm.  f  e* 
sättigten  Wasserdampfs  =»107,79  CubikmietBr,  <  uod  aeime 
SfMtnnungM  0^1206  Atmosphäre.  Wird  al^o  in  1073 
Guhikmetern  feuchter  atmospfafirfscher  Luft  ein  KMogm.- 
Wasserdampf  bei  10®  C  condensirt,  jedoch  dhner.dafa  der 
Luft  die  freigewordene  Wärme  zugeführt  wii:d,  so  vermin- 
dert sich  die  'Spannung  der  Luft  um  0,01206  Atmosphären 
oder  vielmehr  ihr  Volumen  um: 

0,01206 .  107,79  oder  1,300  Cubikmeter, 
wenn  der  Luftdruck  vor  und  nach  der  Condensation  eine' 
Atmosphäre  beträgt.    Die  Volum- Verkleinenm^  ist  1,300» 

Cubikmeter,  wenn  der  Luftdruck  nur  -~  Atmosphäre  beträgt. 
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Immer  aber  ist  das  Gewicht  der  bei  dieser  Contraction  an- 
gesogenen Luft: 

1,300. 1,29319. Ig  oder  1,622  Kilogrm. 

Dieselbe  Gröfse  bat  die  Contraction  auch  dann,  wenn  aus 
dem  Afachen  Luftvolum  (von  107,97 /^  Cubikmeter)  ein  Ki- 
logrm. Wasserdampf  ausscheidet.  Denn  weil  auf  den  Was- 
serdampf bei  liiedrigen  Temperaturen  das  Mariotte'sche 
Gesetz  unbedenklich  Anwendung  findet,  so  vermindert  sidi 

hierbei  die  Luftspannung  um  -^-r —  Atmosphäre  innerhalb 
jenes  Raumes.     Die  Contraction   ist  ako  wieder  -^— r — 

.167,79 1  oder  1,300  Cubikmeter,  wie  oben.  Ueberhäupt 
erhalten  wir  aus  der  folgenden  Tabelle  -die  Contraction 
{(ir  }e  ein  Kilogrm.  ausscheidenden  Wasserdampfes  dem  To- 
lumen  nach,  wenn  wir  irgend  einen  Werth  der  zweiten 
Spalte  mit  der  entsprechenden  Zahl  aus  der  vierten  Spalte 
maltipliciren.  Da  aber  diese  Volumina  nur  für  den  Luft- 
druck von  einer  Atmosphäre  gelten,  so  haben  wir  v(^ge- 
zogen,  unter  6  in  der  Tabelle  die  mitsprechenden  Gewichte 
der  angesogenen  Luft  aufzuführen, 


Digiti 


ized  by  Google 


6U 


'■•■■■  '"I"' 

s 


II. 


.:  ' 


..I-,  -..^.i 


I     's'*'- 
lion  / •iSiu! 

"■  S'^  r 

.);|f  J,' 


S 


Q 


a 

<■ 

na 

I 

U9 

I 


4«  .2      «s  <o 
^s  2  fc,  w  >-• 

« 1  8  3  2  •• 


+**^ 


g  9  2   --T 
-XL 


-i^u. 


J   a 


imM'HI It'     111 


^     i    ^ 

^         a 


r 


s 


1^ 


e     s 


S  ,2  g  5  S 

lA     tA     <0     tfeT    lA 


^  ^  2.  S  S  S 
•iö>  i«r  ^"^  ^"^ 


./J«) 


O     CO 

00    K 


t^    r*    1^    rj»    KO .  fO    <o    <o    CO, 


.lA    'i,\. — i  .ilyjiil 


s 


~52    00 

09^    lA 


»A     CO 

CO      ^ 

9>    oT 


iMif  ,f;  I 


JJX 


s  s 

©   ©" 


s  s 

©"  © 


;     ...   ',4/1.;     !•  t. 

?!  S  IS  S  2  S  3    - 
S  o  S  3  S  S  S 

e*  ©*  ©   ©*  eT  ©*  © 


«-riiAOiAOi'fPCDeoaDeiK« 

s  2  s^  §  s  $  g^  s  s  s  e 


__  _e^©wt^'*'* 

r*    ©    r^otTt-^oToD'^    efifTo» 

M«©©"^©r*iA^coe<^ 

«^     CO     C<l     »iM     ^ 


©.A©»A©£©gg^5 
II  +     +     +    +    +     +     +     + 


Digiti 


ized  by  Google 


625 

Die  wirkliche  Expansion  der  Luft  bei  der  Verdichtung 
von  einem  Kilogrin.  Wasserdampf  ist  in  der  Tabelle  unter 
7  angegeben,  und  zwar  wieder  durch  das  Gewichf  der  ver- 
drängten Luft  Sie  nimm^  wie  man  sieht,  ab  mit  der  Tem- 
peratur, und  läfst  sich  für  mittlere  Temperaturen  bis  zur 
ersten  Decimate  genau  darstellen  durch  den  Ausdruck: 

7,7—0,04*  Kilogrm., 
wenn  t  die  Lufttemperatur  bezeichnet,  bei  der  die  Con- 
densation  vor   sich  geht.      Das    Volumen  der  verdrängten 
Luft  wird  bis  zur  dritten  Decimale  genau  dargestellt  durch 

5,972  —  0,0126*  Cubikmeter, 
wenn  der  Luftdruck  eine  Atmosphäre  beträgt. 

Die  Spalte  8  unserer  Tabelle  bestätigt  unsere  frühere 
Behauptung,  dafs  bei  der  Condensation  des  atmosphäri- 
schen Wasserdampfes  die  Contraction  der  Luft  durch  Span- 
nungsveriust  kaum  eift  Fünftel  beträgt  von  der  Expansion 
durch  die  frei  gewordene  Wärme. 

Zum  Schlufs  wollen  wir  die  Zahlen  der  siebenten  Spalte 
benutzen  zur  Lösung  einer  meteorologischen  Frage:  bis  zu 
welchem  Grade  nämlich  die  aufsergewöhnlichen  Schwankun- 
gen des  Barometers  der  Condensation  und  dem  Ausscheiden 
des  atmosphärischen  Wasserdampfes  zugeschrieben  werden 
dürfen.  Denken  wir  uns  aus  der  Atmosphäre  eine  verti- 
cale  Säule  von  einem  Quadratmeter  Grundfläche  ausgeson- 
dert. In  dieser  Säule  möge  ein  Kilogrm.  Wasserdampf 
als  Regen  herabstürzen,  so  dafs  die  Regenhöhe  ein  Milli- 
meter beträgt.  Die  Luft  dehnt  sich  dabei  aus,  und  wenn 
ihre  Temperatur  an  dem  Condensationsorte  z.  B.  10^  be- 
trägt, so  entweichen  wegen  dieser  Expansion  etwa  7,3  Ki- 
logrm. Luft,  entweder  seitwärts,  oder  nach  oben  hin,  wo 
^ie  an  der  Gränze  der  Atmosphäre  nach  den  Seiten  abflie- 
fsen  kann.  Rechnen  wir  hierzu  den  niedergeschlagenen 
Wasserdampf,  so  hat  das  Gewicht  der  Luftsäule,  welches 
durchschnittlich  10336  Kilogrm.  beträgt,  abgenommen  um 
8,3  Kilogrm.  Die  durchschnittliche  Barometerhöhe  von 
760™"  mufs  sich  also  vermindert  haben  um 

Po^gendoHTs  Add«!.  Bd.  GXXV.  40 
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'  '        oder  0,61'  Millimeter, 

als«  um  f  der  Regenhöhe.     Das  macht  adf  einen  ZoU  Re- 
gen etwa  sieben  Linien. 

Wir  braucken  wohl  kaum  zu  bemerken,  dafs  diese  Rech- 
nung nur  di^  obere  GrSnze  angiebt  für  das  durch  Wol- 
kenbildung hervorgerufene  Sinken  des  Barometers.  Die 
wirklichen  Schwankungen  des  Quecksilbers  werden  diese 
Gränze  auch  nicht  entfernt  erreichen.  Denn  einmal  fliefist 
bei  der  Condensation  des  Dampfes  die  verdrängte.  Luft 
nicht  sofort  ab,  anderseits  wird  sie  an  der  Erdoberfläche 
durch  seitlich  heranstrttanende  kält^e  Luft  gröfatentheils 
ersetzt;  Dah^  schwankt  in  den  \equinoctial- Gegenden 
Amerika's  trotz  der  heftigen^  wasserreichen  Gewitter,  die 
sich  täglich  bilden,  das  Barometer  gewöhnlich  nur  um  l  bis 
1,3  Linien  täglich,  und  nur  einmal  betfoachtete  Humboldt 
eine  Schwankung  von  zwei  Linien.  Den  sechs  Linien  Re- 
gen, die  Humboldt  mehr  als  einmal  in  einer  Stunde  hat 
fallen  sehen,  würde  dagegen  nach  obiger  Rechnung  ein  be- 
trächtiiches  Fallen  des  Barometers,  nämlich  um  3,5  Linien 
entsprechen. 
Zürich,  den  2.  März  186a 


V.  lieber  einen  ^pparat^  welcher  einen  abgeschlos- 
senen Raum  auf  constanteir  Temperatur  erhält  f 
t)on  Dr.  F.  Kohlrausch. 


JLiS  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  eine  Vorrichtung  wie  die 
folgende,  obwohl  nahe  liegend,  ausdrücklich  erwähnt  ist. 
Sie  kann  meiner  Meinung  nach  zu  manchen  Versuchen 
brauchbar  und  bequem  seyn,  weswegen  ich  mir  erlaube 
sie  kurz  zu  beschreiben.  Veranlassung  zu  ihrer  Gonslpac- 
tion  war  das  Bedürfnifs  nach  einem  kleinen  abgeschlosse- 
nen Raum,  welcher  unabhängig  von  äufseren  Einflüssen 
auf  ganz  constanter  Temperatur  bleibt. 
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Diese  Absicht  wird  durch  Heizung  des  Raumes  mit  einem 
galvanischen  Strom  erreicht,  welchen  ein  Metallthermometer 
unterbricht  y  sobald  die  Temperatur  tiber  den  verlangten 
Punkt  steigt.  Die  Einrichtung,  so,  wie  sie  mir  gute  Dienste 
thut,  ist  durch  Fig.  4  Tat  V  in  ungefähr  halber  Gröfse 
dargestellt,  a  ist  der  erwärmte  Platindraht,  welchem  der 
Strom  durch  den  Messinghalter  6  mittelst  einer  Klemm- 
schraube zugeführt  wird.  Der  Strom  geht  von  da  in  den 
Quecksilbernapf  c  und  durch  einen  Metall -Zeiger,  welcher 
an  dem  unteren  Ende  der  Thermometerspirale  befestigt  ist 
und  zwei  eintauchende  Spitzen  trägt,  in  das  Quecksilber  d 
und  zur  Batterie  zurück. 

Der  Napf  o  ist  in  einer  kreisförmigen  Rinne  verstellbar, 
an  deren  Rand  die  Thermometer -Theilung  für  die  Spitze 
des  Zeigers  angebracht  ist.  In  dem  der  Temperatur  nach 
oberen  Rande  des  Gefäfses  ist  ein  Ausschnitt  befindlich, 
durch  welchen  die  Spitze  hindurchgeht,  aus  dem  aber  das 
höher  stehende  Quecksilber  der  Capillarität  wegen  nicht 
ansfliefsen  kann.  Hier  wird  also  bei  steigender  Temperatur 
der  Strom  unterbrochen.  Um  das  Amalgamiren  der  Spitzen 
und  das  Anhängen  des  Quecksilbers  zu  vermeiden,  beslehen 
diese  aus  angelötheten  Platindrähten.  Dafs  der  Ort  der 
Unterbrechung  durch  möglichst  bewegliches,  also  reines 
Quecksilber  regelmäfsiger  wird,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  beiden  Theile  (oder  auch  nach  Bedürfnifs  das  ganze 
auf  einem  Stativ)  werden  mit  dem  Körper  oder  Apparat, 
welcher  auf  constanter  Temperatur  erhalten  werden  soll, 
in  einen  Kasten  gesetzt,  dessen  Wände  die  Wärme  sdilechl 
leiten,  mit  Tuch  ausgeschlagen  sind,  doppelte  Flächen  ha- 
ben, oder  wie  sich  am  besten  die  möglichst  geringe  Ab- 
gabe nach  aufsen  herstellen  läfst.  Diefs  ist  ein  Hauptpunkt; 
denn  je  geringer  der  Verlust,  de^o  schwächer  darf  der 
Strom  sejn,  um  noch  eine  bestimmte  Temperaturerhöhung 
hervorzubringen.  Die  beständige  Beobachtung,  ohne  den 
Apparat  öffnen  zu  müssen,  wird  leicht  durch  ein  passend 
angebrachtes  (doppeltes)  Fenster  erreicht. 

Mein  roh  verfertigter  Apparat  hat  eine  Spirale  aus  Zink 
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und  Eisen  von  nur  9  Windungen  von  )e  9*^  Durchmesser: 
einem  Grad  Temperaturerhöhung  entspricht  eine  Drehung 
des  9^'^  langen  Zeigers  um  1^.  Der  Kasten  war  ziemlich 
primitiv  und  das  Quecksilber  durchaus  nicht  rein.  Dennoch 
schwankte  ein  Thermometer  mit  sehr  kleiner  Kugel ,  also 
jede  Veränderung  sehr  schnell  angebend ,  nur  um  einige 
Zehntel  Grad,  wenn  die  Gleichgewichtslage  einmal  erreicht 
war,  z.  B.  während  5  Stunden  nur  zwischen  22^3  und 
22^6  R.  Ein  sorgfältig  construirter  Apparat  mit  einer  em- 
pfindlichen Spirale  kann  hiernach  ohnstreitig  bis  auf  ^5  Grad 
constant  bleiben.  Doch  wird  die  Empfindlichkeit  besser 
in  einer  kräftigen  Spirale  mit  langem  Zeiger,  als  in  einer 
fein  ausgerollten  Spirale  nach  Art  des  Bregu et' sehen 
Thermometers  gefunden,  weil  letztere  durch  die  geringste 
Erschütterung  in  unangenehme  Schwankungen  versetzt  wird. 

Beschränkt  ist  der  Gebrauch  dadurch,  dafs  die  innere 
constante  Temperatur  höher  sejn  mufs  als  die  äufsere. 
Durch  einen  Strom  nachzuhelfen,  welcher  nach  dem  Pel- 
tier'schen  Gesetz  in  einer  Löthstelle  von  Antimon  und 
Wismuth  »Kälte«  erzeugt,  würde  wohl  etwas  complicirt 
seyn ;  doch  wäre  es  nicht  unmöglich.  Im  Allgemeinen  aber 
wird  man,  etwa  bei  Versuchen  über  Elasticität,  Wärme, 
chemische  Veränderungen  usw.  mit  der  constanlen  Tempe- 
ratur überhaupt  ausreichen,  und  anderseits  wird  die  im  . 
Winter  häufig  vorkommende  Forderung,  dafs  die  Tempe- 
ratur z.  B.  einer  Lösung  nicht  unter  einen  gewissen  Punkt 
sinke,  mit  dem  Apparat  sich  leicht  erzielen  lassen,  der 
dann  als  eine  Art  von  Sicherheitsventil  wirkt. 

Je  nach  der  verlangten  Temperatur -Erhöhung  genügt 
eine  schwächere  oder  stärkere  Kette.  Das  Maximum  der 
Wärmeentwicklung  in  einem  Leiter  durch  eine  gegebene 
Kette  ist  proportional  der  Zahl  der  Elemente,  dem  Qua- 
drate der  elektromotorischen  Kraft  des  einzelnen  Elementes : 
und  umgekehrt  seinem  Widerstände.  Es  wird,  wie.  sich 
leicht  ergiebt,  sowohl  bei  gegebenem  Widerstände  des 
Drahtes  als  bei  gegebener  Kette  erreicht,  wenn  der  innere 
dem  äufseren  Widerstände  gleich  ist.     Im  zweiten  Falle 
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ist  die  Aufstellung  der  Elemente  hinter  oder  neben  einan- 
der gleichgültig,  wenn  nur  die  angegebene  Bedingung  er- 
füllt ist. 

Sollen  Luftströmungen  vermieden  werden,  die  ein  heftig 
erwärmter   kurzer  Draht  hervorbringt,    so   kann  man   ihn 
durch  einen  läugern  von  gleichem  Gesammtwiderstande  er- 
setzen, dessen  Ort  und  Vertheiinng  man  im  Belieben  hat. 
Frankfurt  a.  M.,  Juni  1865. 


VI.     Ueber  die  •Anwendung  der  l^erhindnngsspec^ 

tren  %ur  Entdeckung  von  Chlor ^  Brom  tmd  lod 

in  geringster  Menge  ^ 

von  Jllexander  JUitscherlich. 


bekanntlich  ist  es  eine  der  schwierigsten  Aufgaben,  kleine 
Quantitäten  von  Chlor-,  Brom-  oder  lodverbindungen  in 
einem  Gemenge  von  Haloidsalzen  zu  entdecken,  und  es 
ist  vollständig  unmöglich,  Spuren  dieser  Körper  in  solchen 
Gemengen  durch  die  bisherigen  Methoden  nachzuweisen. 

Es  ist  mir  gelungen,  eine  Methode  ausfindig  zu  machen, 
durch  die  man  leicht  Chlor-,  Brom-  und  lodverbindungen 
durch  den  Spectralapparat  auffinden  und  die  geringsten 
Mengen  dieser  Salzbildner,  weniger  als  ein  Milliontel,  ent- 
decken kann* 

Das  Kupfer,  das  sich  vor  allen  andern  Metallen  dadurch 
auszeichnet,  dafs  es  Yerbindungen  mit  den  Salzbildnern 
eingeht,  die  bei  höherer  Temperatur  durch  den  Einflufs 
anderer  Substanzen  sich  sehr  schwer  zersetzen  und  erst 
bei  der  höchsten  Temperatur,  die  wir  erzielen  können,  in 
ihre  Bestandttheile  zerlegt  werden,  eignet  sich  vorzüglich 
durch  die  Spectren  dieser  Verbindungen  zur  Erkennung  der 
kleinsten  Mengen  der  Salzbildner. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  meisten  anderen  Metalle 
in  dieser  Hinsicht,  wie  ich  diefs  in  meiner  letzten  Abband- 
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lung  über  die.  Spectren  *)  gezeigt  babe;  wie  z.  B.  die  Me- 
talle der  Alkalien,  die,  wenn  man  sie  schon  in  Flammen 
von  niedriger  Temperatur  bringt,  sich  aus  ihren .  Yerbin- 
dangen  ausscheideo,  od^i  die  der  alkalisehen  Erden  nnd  das 
Wismuth,  die  zwar  Spectiren  der  Haloldsalze  auf  Umwegen 
sehr  gut  erkennen  lassen,  aber  sich  leicht  im  metalUscben 
Zustand  oder  als  Oxyd  abscheiden.  Man  beobachtet  durch 
das  Spectrum,  dafs  sich  in  .der  Flamme  aus  letzteren  Ver- 
bindungen durch  den  Einflufs  des  Sauerstoffs  die  Oxyde, 
und  durch  die  hohe  Temperatur  und  die  reducirenden  Gase 
die  Metalle  bilden. 

Zur  Nachweisung  der  Salzbildner  auf  spectralanaljti- 
sdem  Wege  ist  demnach  nur  Kupfer  zweckmäfsig  anza- 
wenden. 

Die  Untersuchung  gescliiel)t  nach  folgenden  Methoden: 
Die  getrockneten,  festen  Substanzen  werden  mit  der 
Hälfte  ihres  Gewichtes  an  schwefelsaurem  Ammoniak  und 
einem  Zehntel  Gewiditstheil  Kupferoxyd  innig  ;  gemengt 
und  nach  Methode  S.okeiner  letzten  Abhandiang-  untersucht; 
d.  h.  das  Gemenge  wird  in  die  kugelförmige  Erweiterung 
eiiies  Gläsrohves  gebraeht,  welches  auf  der  einen  Seile  mit 
einem  Wasfierstoffapparsit  nach  Rose  in  Verbindung  steht, 
der  einen  continuirlichen  Strom  giebt,  auf  der  andern  Seite 
nahe  der  Kugel  offen  iat.  Ueber  die  Masse  leitet  man  das 
Wasserstofighs,  entzündet  es  und  erhitzt  sie  langsam.  Es 
färbt  sich  die  Fbmme  stets  anfangs'  etwas  durch  eine  Oxy- 
dationsstufe des  Kupfers,  bis  das  Kupferoxyd  reducirt  iat; 
iffian  sieht  hierbei  durch  den  Spectralapparat  eitke  Hellig- 
keit im  Grtin,  die  meist  zu  unklar  ist,  um  ein  bestimmtes 
Spectrum  deutlich  erkennen  zu  lassen;  später  treten  dann 
sehr  deutlich  die  Spectren  der  Haloldsalze- des 'Kupfers  auf, 
die  nach  den  Zicichnungeh  in  den  Tafeki  V  und  VI  des 
vorigen  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  leücfat  zu  erkenntiQ 
sind.  Die  in  diesen  Tafeln  enthaltenen  Abbildungen  dbr 
Spectren  entsprechen  in  der  yol^liegen^n  Ausführung  nitht 
vollständig  metnen  Wünschen,  und  ich' beabsichtige  deshalb 
1)  Po4«.  Attn.  Bd.  121  (18^1)  s;459i 
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in  B^Ieituog   einer  demnächst  zu  veröffeqtlichend^n  Ab- 
hwdluag  dießelben  von  Neuem  iu  Farben  zu  geben. 

Bei  sebr  iscbwacben  Reactionen  erkennt  man  die  Chlor- 
verbindung am  besten  durch  die  Linien  bei  105  und  109 
und  durcb-  die  Helligk^t  bei  85  bis  87  der  gezeichneten 
Scale,  die  Qromverbindung  dutch  die  Helligkeiten  bei  85> 
88$  uAd  92.  und  das  lodkupfer  durch  die  Helligkeiten  bei 
96^  99  und  103^»  F^s  läfst  sich  nach  dieser  Methode  ohne 
weitere  ;  Uebung  J  Proc.  Chlor,  ^Prqc.  Brom  und  1  Proc. 
lodnfKb weisen;  ein  geübter  Bepbachter  kann  viel  kleinere 
Quantitäten  entdecken.  Als  ein  Nachtheil  di^^r  Methode 
erscheint  es  indefs,  dafs  das  schwefelsaure  Ammoniak,  wel- 
ches v  bei:  der  höheren  Temperatur  sich  zersetzt  upd  das 
iAmmOAiakspectruin  giebt^  di^  Reaction  sehr  verd|i];i]^elt. 
Bei  mebr^ea  Yerbiudungen  ist  ein  Zusatz  von  diqseoi  Salz 
zur  Zersetzung  der  angewandten  Subst^zen.unnöthig,  so 
.beim  Chlorsiüifei,  bei  :^en  Chlorverbindungen  des  Queck- 
silbers u.  a.  m.,  bei  diesen  ist  dan^  die  Reaction  .^^fs^ror- 
dentHch.  scharf. 

Bei  Anwei^diong  von  schwefelsaurem  Ammoniak  lassen 
sich  die  Salzbüdner,  urenn  sie  in  kleineren  Quantitäten  mit 
einander  .gemengt  vorkommen, schwer  erkennen,  so  dafs, 
um  dieselben  in   diesem  Falle  nachzuweisen,   die  folgende 

.: Methode  .angewendet  werden  roufs: 

Man  fällt  die  Sälzbildner  mit  /einem  Silbersalz,  versetzt 
deit  gelrookneteii  Niederschlag«  mit  dem  doppelten  Gewiobt 
Kupferöxyd,  mengt  die.  Masse  innig  und  untersucht  dieselbe, 
wie  angegeben.    Man  findet  auf  diese  ?iVeise, weniger  «^Is 

!  ^.Proc. !  Chlor,  |  Proc.  Brom  und  |  Pro)t^*  lod  in  dem  dur^h 
das  Silbersalz  entstandenen  Niedeirscblagp.  Die  Sp^^ctren 
itreiteii)  hierbei  nach  einander  auf,  zuerst  daß  def.  Chlorkupfers, 

::dwn  daa  de»  Bromkupfers  und  zuletzt  d^s  des  lodkupffsrs. 
Diese  Erscheinung  rührt  von   der.  verschiedenen  Flüchtig- 

(didt  dieser  Kupfersalze  her.     Chlorkupfer  verflüchtigt  sich 

Mlichon  weit  unter  der  Temperatur .  der  Rotbgluth,.  Qrom- 
kuptol  nahe  dieser  Temperatur  und  lodkiipfer  bei  schwa- 
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eher  Rothgluth.  Je  langsamer  die  Verfltichtung  vorgfenotti- 
men  wird,  desto  genauer  sind  die  Resultate  der  Analyi^e» 

Sind  die  geringsten  Spuren  von  lod  -  und  Bromverbin- 
duDgeu  bei  eiuem  grofsen  Ueberschufs  von  einer  Chlor- 
verbindung vorhanden,  so  setzt  man  zur  Lösung  ungefähr 
ein  Zehntel  Gramm  saipetersaures  Silberoxyd  hinzu,  lä&t 
den  Niederschlag  kurze  Zeit  stehen,  und  nimmt  dann  die- 
selbe Operation,  wie  oben  angegeben,  vor.  Es  ist  in  die- 
sem Niederschlag  die  gröfste  Menge  des  lods  und  Broms 
enthalten,  so  dafs  mau  in  ihm  leicht  diese  Körper  nach- 
weisen kann.  '      .' 

Um  ein  Bild  von  der  Genauigkeit  dieser  Methode  zu 
geben,  will  ich  nur  folgende  Versuche  anfühlen:  Zu'  ei- 
nem Pfunde  Kochsalz,  das  kein  Brom  enthielt,  wurd^tt^  5  Mil- 
ligramm Bromnatrium  hinzugesetzt,  hierzu  1  Dedgramm  sal- 
'  petersaures  Silberoxjd  und,  wiie  angegeben,  der  Niederschlag 
behandelt.  Nachdem  das  Spectrum  des  Chlorkupfers  län- 
gefre  Zeit  beobachtet  war,  konnte  man  fünf  Minuten  lang 
das  Spectrum  des  Bromkupfers  deutlich  erkennen.  Zu  der 
Kochsalzlösung  wurde  von  Neuem  1  Decigramm  salpeter- 
saures Silberoxjd  gesetzt  und  das  Gemenge  ebenso  unter- 
sucht. Sechs  Minuten  lang  konnte  mau  die  Reaction  beob- 
achten. 

Entsprechende  Versuche  wurden  mit  lodverbindungen 
angestellt;  die  Reactionen  erfolgten  hierbei  mit  derselben 
Schärfe.  Da  eine  Zehntel  Minute  zur  Erkennung  des  Spec- 
trums hinreichend  ist,  die  Reliction  aber  über  zehn  Minu- 
ten dauerte,  da  durch  dieselbe  ein  HUnderttausendtel  dach- 
gewiesen wurde,  läfst  sich  somit  ein  Zehnmilliontel  (od  oder 
Brom  im  Chlornatrium  entdecken. 

Man  kann  hieraus  ersehen,  dafs  diese  ßrkennuttgsutöäiode 
fast  unbegränzt  ist,  wenu  nur  genug  des  zu  untersuchenden 
Körpers  vorhanden  ist. 

In  6|  Pfund  Meerwasser,  das  ich  der  Güte  des  Hrn. 
A.Lasard  in  Minden  verdanke,  der  es  selbst  in  der  N&he 
von  Helgoland  geschöpft  hat^  lieif^  sich  7  Minuten  laug  die 
Reaction  auf  Brom  beobachten.    lod  konnte  ich  nicht  nach- 
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weisen,    da   wahrsdieinlich    die    Menge   des    angewandten 
Wassers  zu  gering  war. 

Ln  Wasser  des  todten  Meeres,  von  dem  mir  ebenfalls 
nur  geringe  Quantitäten  zu  Gebote  standen,  fand  ich  grö- 
fsere  Mengen  tod  Brom,  aber  auch  kein  lod. 

In  einer  geringen  Menge  Mutterlauge  Ton  der  Koch- 
salzber^itujQg  aus  Salzsolen,  habe  ich  verhältnifsmäisig  girofse 
Mengen  von  Brom  und  kein  lod  gefunden.  | 

Hat  man  organische  Substanzen  auf  Salzbildner  zu  un- 
tersuchen, so  geschieht  diefs  in  einer  Röhre  mit  2  Kugeln, 
die  mit  dem  Wasserstoffapparat  in  Verbindung  steht.  In 
der  der  Flamme  zunächst  gelegenen  Kugel  wird  das  Kupfer- 
oxyd erhitzt,  und  über  das  durch  den  Wasserstoff  nun  Te- 
ducirte  Oxyd  werden  die  Producte  der  erhitzten  organi- 
schen Substanz,,  die  sich  iii  der  anderen  Kugel  befindet, 
geleitet;  man  kann  auf  diese  Weise  die  g^ingste  Menge 
von  Chlor,  Brom  und  lod  entdecken,  und  zwar  auch  Spuren 
,des  einen  Salzbildoers  bei  grofsem  Ueberscbufs  der  anderen. 
£s  würde  von  grofser  Wichtigkeit  seyn,  eine  gute  Me- 
thode aufzufinden  zur  Bestimmung  der  Quantität  der  Salz- 
bildner in  ihren  Gemengen,  da  die  bisherigen  viel  zu  .wön- 

.  sehen  übrig  lassen.  Es  liegt  deshalb  nahe  zu  versuchen, 
ob  sich  quantitativ  die  Mengen  der  Salzbildner  annährend 
ixanäk  das  Spectrum  ermitteln  lassen.  Ich  leitete  zu  diesem 
Zweck  durch  gleich  stark  erhitzte,  gleich  grofse  mit  der  Sub- 
stanz gefüllte  Kugelröhren  mit  gleicher  Oeffnung.von  der 

.'Oben  angegebenen  Form  einen  gleiich  starken  Strom  von 
Wasserstoff,  und  konnte  die  Quantität  sowohl  ^oieis  Salz- 

i.bildners,  als  auch  eines  Gemenges .  vt>n  m^eren  aller- 
idings  durch  die  Zeit  der  Verdampfung  ihrer  Kupfer  Verbin- 
dungen ungefähr  bestimmen,  da  zuerst  das  Chlor-,  dann 
das  Brom-  uod  zuletzt  das  lodkupfer  so  verdampfte,  dafs 
mau  den  Uebergang  aus  dem  einen  Spectrum  iü  das  an- 
dere deutlich  beobachten  konnte.  Aber  die  kaum  zu  ver- 
meidenden grofsen  Fehlerquellen  macheu  die  Of^eration 
so  schwierig,  dafs  sie  als  analytische  Methode  keine  An- 
wendung finden  wird. 
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Als  Resultat  der  angeführten  Untersuchungen  ergiebt 
sich  Folgendes:  Eine  quantitative  Bestimmung  der  Salzbild- 
ner  durch  das  Spectrum  ist  nicht  wohl  ausführbar,  die- qua- 
litative Analyse  derselben,  die  bei  ihren  Gemengea  von  be- 
sonderem Wevthe  ist,  läfst  sieh  dag^en  mit  der  gröfsten 
Leichtigkeit  und  Sicherheit  vornehmen;  diese  Untersuchungs- 
methode übertrifft  bei  weitet»  alle  bisher  hierzn  ai^ewand- 
ten  an  Genauigkeit  und  kann  den  allerschärfsten  analyti- 
schen Methoden  an  die  Seite  gestellt  werden. 


Als  vorläufige  Notiz  erlaube  ich  mir  Folgendes  anvu- 
fügen; 

Bei  der  Verfolgung  der  in  meiner  oben  erw&hnlen  Ab- 
handlung^) veröffentlichten  Thatsachen,  betreffend  die  Be- 
a^iehÜDgen  der  Spectren  zu  den  Atomgewichten,  habe:  ii^h 
gefunden,  dafs  sich  derartige  Beziehungen  aufser  bei  den 
dort 'angeführten  Salzen  auch  bei  andren  Yerbindimgen  aäf- 
fiüden  lassen,  und  femer,  dafs  dieselben  auch  zwischen  den 
Atomgewichten  und  Spectren  cfer  meUien  Mdalloide  be- 
stehen; 

'Schon  in  meiner  letzten  Abhandlung  sprach  ich 'auf 
Grund  det  verschiedenartigen  Spectren  des  lods  und  des 
analogen  Verhaltens  dieser  Spectren  mil  denen  der  Meti^le 
und  ihrer  V-erbindungen  die  Ansicht  aus,  dafs  lod  ein  zu- 
sammengesetzter Körper  sey,  und  glaubte  folgern  zu  düHlmiy 
dafsr  siclK^wie  lod  auch  einige  andere  Metalloide  verhielten. 
Durch  .'(wieilt^e  Untersuchungen  habe  ich  solche  verschieden- 
bärtigen  Spcetren-bei  £ast  allen  Metalloide»  gefunden,  ulid 
mnÜB'  die^e  somü  ebenfalls  als  zusammengesetzte  Körper^  be- 
jiflrachten^  . 
n\,  Djfi  lExp^Fimente,  ^dtke  dic^se  Auffassung  bagiiünden, 
werde  ich  demnächst  mit  den  anderen  Resultaten  meiner 
UntersuphuDgcpa  mittheileo. 

BerU»,  Juli  1865. 
•  !  1)  Piog^.  AijD.  Bd.  121  (1864)  8.  459. 
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VIL      I/e&er  eine  Reihe   von   f^erhindm^em    der 

J^itriole  in  bestimmten  ^^equieulentverbältniseenf 

ffon  Carl  Ritter  van  tttmuer. 

zmosden  tod  Mitscherlich  and  Rammeisberg  ange- 
stetiten  Beobaohtang^n  über  die  KiystallisatioiiBTerhältois&e 
gemischter  Lösungen  von  Kupfervitriol  mit  anderen  ^cbive- 
felsauven  Salzen  der  Magnetiägrappe  geht  hervor,  dafs  es 
zwei  Reihen  von  Saiten  gitbt  die  nach  den  l^ypen: 

^"*^  ^  SO3  +  ?  Aq.  und  ^"^  !  803  +  7  Aq. 


RO  5  ^^«^^  '^^'  —  RO 
sasammeDgesetKl'dnd;  worin  RO^£=s:MgO  oder  ZnO,  FeO 
MnO  ist  Die  einzelnen  Glieder  i^x  ersten  Reihe  zeigen 
die  Krystallfonn  ihr  Kupfervitriol  die! der  zweiten  jene  des 
Eisenvitriols.  Dus  quantitative  Verhältnifs  von  CuOiRO 
ist  wohl: in  beiden  Salzreihen  ein  mannigfach  wechselndes, 
doch  aber  ist  durch  Ramm elsb erg»  der  spectell  die  V^r- 
höltnisse  näher  prüfte ')VdargetiKro  worden,  dafs  in  aUen 
Salzen  der  ersten  Q[ei&e  das  Kupferosyd  stets  bedealeod 
im  Ucberschttfs  vbrhanden  vrdr. «  Die  Krje^alUsattonsvei^SAt- 
liisse  dieser  Gemache  sind  daher  ntchtsvöllig  analog  feiMn, 
welche  bd  Mischungen  vvdrkllch  isoinarpiiev  Yerbiuddngen 
•stattfinden;  das  Vorwalten  des  einen  Bestandtheile  in  der 
•gemischtieii  Lösung  wirkt  bestimmend  auf  die  Hjrdratbil- 
-d^g  der  anderen,  wodiutch  sie  erst  isomorph  wenden«  Der 
in  der  Lösung  tibersohüssig  vorhandene  BestaDdtheil  W^altet 
(darnach :  auch  in  den  sich  .  daraus  absetwnden  KfystalMn  x 
vor^  und  es  ist  hierdurch,  für  je  ci&en  l^ds  ider  bei&fen 
:  Salzt>eäien,  den  MengungsvearhältoiaseD  der  einzelnen  SaJze 
einet  Gräiize  gegeben,  die  bei  eigeiilicb  isomorphen  Ver- 
bindungen nicht  existirt,  ausgenomnen^  es  ntäre  eiae  solche 
durch  ihre  allzu  differirende  Löslichkeit  bedingt. 

Diese  Betrachtungen  legen  die  Vermuthung  nahe,   dafs 
in  den  Gliedern  dieser  beiden  Salzreihen  dennoch  bestimmte 

1)  Pofg.  AnnAl.  Bd.  91,  5.3^. 
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Aequivalentverbältnisse  eine  Rolle  spielen  möchten.  Die 
zwei  Reihen  von  Verbindungen  mit  5  und  7  Aequivalenten 
Wasser  zerfielen  darnach  je  in  mehrere  Reihen,  deren  Glie- 
der eine  ähnliche  aber  wohl  nicht  absolut  gleiche  Krystall- 
gestalt  besitzen  dürften.  Ohne  diese  Supposition  hier  vor- 
läufig weiter  zu  verfolgen,  möge  angeführt  werden,  dafs  ich 
eine  Anzahl  hierher  gehöriger  Verbindungen  erhielt,  deren 
Zusammensetzung  in  der  That  einem  einfachen  und  constan- 
ten  Aequivalentverhältnisse  entspricht. 

Gelegentlich  der  Darstellung-  von  Verbindungen  des 
Kupfervitriols  mit  schwefelsaurem  Kobalt-  oder  Nickeloxyd, 
über  welche  in  der  Arbeit  von  Rammeisberg  nichts  er- 
wähnt wird,  zeigte  sich,  dafs  dierlei  Gemische  beim  Kry- 
'staflisiren  ein  Verhalten  zeigen,  das  mit  dem  früher  erwähn- 
ten nicht  übereinstimmt.  Es  setzen  sich  nämlich  aus  sol- 
chen Lösungen,  unbeschadet  des  vorhandenen  Mischungs- 
•  Verhältnisses,  stets  Krystalle  von  ein  und  derselben  Gestalt 
und  Zusammensetzung  ab.  War  nämlich  Kupfervitriol  in 
der  Lösung  im  Ueberschusse  vorhanden,  so  krystallisirte 
so  lange  davon  in  isolirtem  Zustande  heraus,  bis  jenes  Aequi- 
valentverhältnifs  in  der  Lösung  hiergestellt  war.  Wenn 
dagegen  eines  der  leiditer  löslichen  Salze  von  schwefel- 
saurem Kobalt-  oder  Nickeloxyd  in  der  Lösung  vorwaltete, 
so  blieb  der  Ueberschufs  in  der  Mutterlauge,  und  die  in 
Rede  stehenden  Verbindungen  setzten  sich  unmittelbar  ab. 

Die  Krystalle,  welche  nun  beim  Verdunsten  solcher 
Lösungen  entstehen^  enthalten  1  Aequivalent  Kupferoxyd, 
2  Aequivalente  Kobalt-  oder  Nickcloxyd  und  21  Aequiva- 
lente  Wasser.  Der  Gestalt  nach  gehören  sie  aber  dem  tri- 
Uini^chen  Systeme  an  und  sind  jener  des  Kupfervitriols 
sehr  Ähnlich,  wai:  vermöge  ihres  Wassergehaltes  mit  den 
bisher  an  anderen  «ähnlichen  Verbindungen  gemachten  Beob- 
achtungen nicht  übereinstimmt^). 

1 )  Ich  hatte  solche  Krystalle  schon  vor  längerer  Zeit  zu  wiederholten  Malen 
erhalten,  und  es  befinden  sich  sehr  schöne  Exemplare  Vlavon  in  jener  gro- 
Tsen  Krystallsarninlung,  die  ich  für  die  letzte  Ausstellung  in  London  über- 
sandte und  nachher  dem  britischen  Museum  schenkte.    Wegen  der  ^rofsen 
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Weitere  Versuche  zeigten,  dais  das  schwefelsaure  Kupfer- 
oxyd ganz  analoge  Verbindungen  auch  mit  den  Sulphaten 
von  Magnesia,  Zinkoxjd  und  Eiseuoxydul  bildet.  Es  exi- 
stirt  somit  eine  dritte  Reihe  von  Verbindungen  des  Kupfer- 
vitriols mit  anderen  Vitriolen,  deren  Zusammensetzung  der 
Formel; 

CuO.S03-h2(RO.SO,)H-21  Aq. 

entspricht,  die  sich  insbesondere  dadurch  als  eine  eigen- 
thümliche  charakterisirt,  dafs  ihre  Glieder  im  triklinischen 
Systeme  krystallisiren. 

Man  erhält  diese  Verbindungen,  wenn  eine  gesättigte 
Kupfervitriollösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  so 
viel  von  dem  krystallisirten  zweiten  schwefelsauren  Salze 
versetzt  wird,  als  sie  davon  aufzunehmen  vermag,  und  die 
erhaltene  Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen 
wird.  Die  entstehenden  Krystalle  lassen  sich  leicht  zu  be- 
deutender Gröfse  aufziehen.  Für  die  analytische  Unter- 
suchung diente  nur  ]e  ein  Krystallindividuum. 

Die  nach  der  angeführten  Formel  berechneten  und  ge- 
fundenen Werthe  sind  für  die  einzelneu  Salze  folgende: 

I.     CuO.S03-f-2(CoO.S03)-f-21  Aq. 
CuO         39,7  9,37  8,79 

2CuO        75  17,70  17,85 

3SO3        120  28,32  28,33 

21  HO         189  44,60  — 

II.     CuO  .  S O3  +  2(NiO .  SO3)  +  21  Aq. 
CuO        39,7  9,36  9,00 

2NiO         75,2  17,74  18,20 

3SO3        120  28,30  28,31 

21  HO         189  44,59  — 

Aehnlichkeit  der  Gestalt  mit  dem  Kupfervitriol  schien  es  unswcifelhalt, 
dafs  sie  nach  dem  Typus  der  gemischten  Salze  mit  5  AequiTilenten 
Wasser  Kusararoengesetxt  sejn  müfsten,  -was  aber,  wie  nan  die  analj- 
tische  Untersuchung  zeigte,  nicht  der  Fall  ist. 
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m.  c«o.so3+2(Mg0.so3)+aiAq. 

CuO  39,7  10,21  — 

2MgO  40  10,29  10,40 

3SO3  120  30,87  30,92 

21  HO  189  48,62  — 


IV.    CuO.SOj-»-2(Z 

:nO.S03)+21Aq. 

GuO        39,7 

9,23              9,44 

2ZnO         81,2 

18,89               — 

3SO3        120 

27,91            28,18 

21  HO         189 

43,96            43,95 

V.    CuO.SO,4-2{Fe 

O.SO,)4-21HO. 

CuO        39,7 

9,43               — 

2FeO         72 

17,11             15,61 

3SO3        120 

28,52            28,50 

21HO        18» 

44,92               — 

Das  Nickelsaiz  verwittert  rasch  und  auch  das  1 

verändert  sich  an  der  Luft^  die  übrigen  Salze  sind  luftbe- 
ständig. 

Hn  A.  Brezina  war  so  gütig  im  Hofmineraliencabinete 
eine  krjslallograpbische  Bestimmung  des  Kobalt-  und  Nickel- 
salzes auszuführen,  und  theilte  mir  Folgendes  darüber  mit: 

»Die  Krys  tall  formen  beider  Salze  sind  vollkommen  gleich. 
Das  Krjstallsjstem  ist  triklinisch. « 

Die  gewöhnliche  Form  in  der  diese  Verbindungen  vor- 
kommen ist  Fig.  1  eine  Combination  von  (10  0)  — r, 
(010)  —  n  und  (101)  0.  Untergeordnet  treten,  noch  kleine 
Abstumpfungsflächen  an  den  Ecken  01.0,  101,  TOO  —  101, 
Too,  OlO  —  100,  OTO,  101  auf. 

Die  Flächen  von  n,  r,  o^  sind  die  analogen  vom  Kupfer- 
vitriol. Die  nachfolgenden  Messungen  beziehen  sich  auf 
die  Neigungen  der  drei  herrschenden  Flächen.  In  der  zwei- 
ten Coiumne  sind  die  analogen  Winkelwerthe  des  Kupfer- 
vitriols nach  Miller  angegeben. 

r(100):7i(010)  =     79^5'     79^19' 
r(l  00):  0(101)  =    83«  85«14' 

»(0 1 0)  :  0(1  Ol)  =  100«         105«  33' 
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Der  Winkel  rn  ist  der  einzige  genau  mefsbare,  die 
übrigen  sind  nmt  auf  einige  Grade  genau  bestimmbar.  Es 
sind  demnach  die  beiden  Salze  isomorph  mit  dem  Kupfer- 
▼itriol.  Fig.  2  giebt  noch  eine  Projection  der  gewöhnlichen 
Form.« 

Fig.  1.  Fig.  2. 


OfO 


n 


Die  Isomorphie  dieser  beiden  Salze  mit  den  anderen, 
welche  hier  aufgeführt  werden,  liefs  sich  auf  eine  sehr  prac- 
tische  Art  beweisen,  da  sämmtliche  Salze  nicht  nur  in  va- 
riablen Verhältnissen  gemischt  mit  einander  krjstallisiren, 
sondern  auch  Krystalle  des  Kobaltsalzes,  welches  das  am 
wenigsten  lösliche  in  dieser  Reihe  ist,  in  gesättigten  Lösun- 
gen des  Magnesia-,  Zink-  und  Eisensalzes  fortwachsen. 

Aus  der  krjstallographischen  Bestimmung  geht  hervor, 
dafs  eine  grofse  Aehnlichkeit  der  Gestalt  mit  jener  des 
Kupfervitriols  besteht,  von  einer  Isomorphie  im  eigentlichen 
Sinne  kann  aber  nicht  die  Rede  sejn.  Erscheinungen  des 
Episomorphismus  treten  an  Kr j stallen  von  Kupfervitriol, 
wenn  sie  in  Lösungen  dieser  Salze  gebracht  werden,  auch 
nicht  auf.  Die  Aehnlichkeit  ihrer  Gestalt  mit  Kupfervitriol 
deutet  daher  auf  keine  Relation  mit  letzterem,  sondern  es 
sind  diese  Verbindungen  selbstständige  Doppelsalze. 
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VIIL     Beitrag  %ur  Erklärung  der  Wimlstöfse} 
von  Dr.  Th,  Reishaus^ 

Gymnasial -Lehrer  in  Stralsund. 


J\n  einem  schönen  Augustnachmittage  des  vorigen  Jahres 
safs  ich  auf  einer  der  zahlreichen  kleinen  Uferhöhen,  welche 
den  Streitzig,  einen  See  bei  der  Stadt  Neusteltin,  umgeben. 
Ein  Begleiter  safs  neben  mir  und  unsere  Blicke  ruhten  auf 
dem  glatten  Spiegel  des  Wassers,  den  nur  das  Aufspringen 
der  Fische  aus  der  Tiefe  bisweilen  kräuselte.  Am  jensei- 
tigen Ufer  lag  der  dunkle  Buchen-  und  Fichtenwald  und 
über  ihm  stand  die  Sonne,  heute  die  unbeschränkte  Herr- 
scherin des  Tages;  denn  kein  Lüftchen  regte  sich,  um  ihr 
die  Herrschaft  streitig  zu  machen.  Plötzlich  erschien  in 
unserer  Nähe  ein  leichtes  Gekräusel  des  Wassers  am  Fufse 
eines  Uferhügeb,  der  dem  unserigen  zunächst  lag,  und  des- 
sen Abdachung  nach  dem  Wasser  zu  fast  senkrecht  von  . 
den  Strahlen  der  Sonne  getroflFen  wurde.  Das  übrige  Was- 
ser blieb  spiegelglatt.  Ich  machte  meinen  Begleiter  auf  die 
eigenthümliche  Form  des  Umfangs  der  gekräuselten  Fläche 
aufmerksam,  welche  offenbar  von  der  Fläche  des  Abhanges 
abhängig  war.  Nach  fünf  Minuten  war  die  Kräuselung 
verschwunden  und  der  Spiegel  wieder  hergestellt.  Ich  sprach 
die  Erwartung  aus,  dafs  an  derselben  Stelle  bald  wieder 
ein  Gekräusel  sich  zeigen  würde,  und  forderte  meinen  Be- 
gleiter auf,  deshalb  noch  ein  Wenig  zu  verweilen.  In  der 
That,  nach  etwa  zehn  Minuten  war  das  Gekräusel  wieder 
da  und  in  derselben  Form,  wie  vorher.  Nachdem  auch 
diefs  wieder  verschwunden,  brachen  wir  auf  und  setzten 
unseren  Spaziergang  nach  dem  Walde  fort.  Mein  wifsbe- 
gieriger  Begleiter  aber  fragte  mich,  wie  ich  das  hätte  denken 
können,  dafs  die  Erscheinung  wiederkehren  würde.  Ich 
erklärte  ihm,  dafs  nach  meiner  Yermuthung  die  senkrech- 
ten Strahlen  der  Sonne  den  Hügelabhang  ganz  besonders 
erwärmten,  der  seine  Wärme  wieder  der  auf  ihn  ruhenden 


Digiti 


ized  by  Google 


641 

Luftschicht  mittheilte,  so  dafs  diese  sich  ausdehnte,  und  als 
leichtere  Luft  in  die  Höhe  stiege,  vom  Wasser  aber  käl- 
tere Luft  nachdränge  und  die  Bewegung  der  letzteren  die 
Kräuselung  des  Wassers  verursachte.  Die  Sache  selbst 
schien  mir  so  einfach  und  als  wissenschaftlicher  Beitrag  zu 
winzig,  als  dafs  ich  damals  diese  Erscheinung  hätte  veröffent- 
lichen mögen.  Heute  indessen,  als  der  heftige  Westwind, 
den  wir  nach  der  langen  Hitze  des  Juli  bekommen  haben, 
so  stofsweise  in's  Land  hineinfegte,  und  ich  mich  nach  der 
Ursache  der  Stöfse  fragte,  fiel  mir  die  oben  beschriebene 
Erscheinung  wieder  ein  und  schien  mir  über  den  Gegen- 
stand meiner  Frage  einiges  Licht  zu  verbreiten«  Recht 
yiele  Winde,  ich  weifs  es  nicht,  ob  alle,  gehen  stofsweise 
über  das  Land,  d.  h.  es  findet  Abwechselung  statt  zwischen 
stärkerer  und  geringerer  Geschwindigkeit,  bisweilen  in  schnel- 
lerer Aufeinanderfolge,  bisweilen  in  langsamer.  Ganz  be- 
sonders aufgefallen  ist  mir,  dafs  bei  den  November-  und 
Decemberstürmen,  welche  mit  furchtbarer  Gevvalt  durch  die 
Strafsen  flattern;  dann  aber  gleichsam  um  zu  neuem  Stofse 
Athem  zu  schöpfen,  eine  Pause  machen,  und  alsbald  wieder 
losbrechen.  Eine  ähnliche  Erscheinung  ist  auch  die,  welche 
wir  an  unseren  Oefen  beobachten:  durch  die  Heizthür  tritt 
die  Luft  nicht  in  continuirlichem  Zuge,  sondern  stofsweise; 
die  Stöfse  sind  dabei  um  so  heftiger  und  die  zwischenlie- 
genden Pausen  um  so  gröfser,  je  näher  das  Feuer  dem  Zug- 
loch in  der  Heizthür  ist. 

Meine  Beobachtung  am  Streitzig  zeigte  nun,  dafs  erst 
eine  Zeit  der  Ruhe  vorübergehen  muiste,  ehe  die  Luft  über 
dem  Abhänge  erwärmt  und  ausgedehnt  genug  war,  um  in 
die  Höhe  zu  steigen  und  der  kälteren  Luft  über  dem  "V^as- 
ser  das  Eindringen  zu  gestatten.  Die  letztere  mufste  dann 
wieder  eine  Ruhezeit  der  Erwärmung  und  Ausdehnung 
durchmachen  und  so  entstanden  die  periodischen  Wind- 
stöfse.  Auch  die  Erscheinung  am  Ofen,  welche  ich  erwähnt 
habe,  läfst  sich  auf  ähnliche  Weise  erklären,  die  kalte  Luft, 
die  aus  dem  Zimmer  in  dqn  Heizrautn  des  Ofens  strömt, 
mufs  dort  erst  erwärmt  werden,  ehe  sie  ihren  Abzug  durch 
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dhnrch  die  Zöge  in  den  Schornstein  nimmt,  ist  da»  Feuer 
Weiter  von  dem  Zugloch  der  Heizthür  entfernt,  so  findet 
diese  ErwSrmang  allmählich  statt,  und  der  Zog  wird  dann 
fast  ein  continuirlicker. 

Es  wird  gerechtfertigt  seyn  von  diesen  Erscheinungen 
ira  Kleinen  auf  die  grofsen  Bewegungen  der  Atmosphäre 
KU  schliefsen,  da  hier  wie  dort  die  Luftströmung  im  Allge- 
meinen die  Folge  von  Temperatur -Unterschieden  ist.  Die 
Erscheinung  der  Fata  Morgana,  welche  eine  ruhende,  auf- 
gelockerte Luftschicht  über  dem  Boden  voraussetzt,  liefert 
den  Beweis,  dafs  unter  den  Tropen  die  wärmere  Luft,  ob- 
gleich sie  leichter  ist,  dennoch  eine  Zeit  lang  zögert,  ehe 
&ie  sich  vom  Boden  erhebt  und  in  die  Höhe  steigt.  Noch 
sprechender  ist  die  Region  der  Calmen  mit  ihren  gewalti- 
gen Windstöfsen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  die  schwüle 
Ruhe  unterbrechen. 

Wir  gewinneü  aus  den  angeführten  Thatsachen  die 
Vorstellung,  dafs  die  Luft,  welche  auf  dem  erwärmten  Bo- 
den liegt,  eine  Zeit  der  Ruhe  bedarf,  in  der  sie  sich  er- 
wärmen and  ausdehnen  läfst.  Schliefslich  weicht  sie  dem 
gröfseren  Druck  der  kälteren  Seitenluft,  steigt  in  die  Höhe 
und  an  ihre  Stelle  tritt  die  kältere  Luft  von  der  Seite,  und 
derselbe  Vorgang  wiederholt  sich.  Die  Zeit  der  Ruhe  wird 
um  so  gröfser  seyö,  je  gröfser  die  Fläche  ist,  auf  welcher 
die  Luftschicht  ruht  und  erwärmt  wird,  da  das  Eindringen 
der  kältereu  Luft  von  den  Rändern  her  geschieht  und  des- 
halb die  Luft  im  Innern  um  so  später  veranlafst  wird,  vor 
der  schwereren  Seitenloft  in  die  Höhe  zu  entweichen ,  )e 
gröfser  die  Fläche  ist.  Sie  wird  aber  dann  mit  um  so  grö- 
fserer  Masse  aufsteigen  und  das  Nachströmen  der  kalten 
Luft  wird  dann  um  so  gewaltiger  seyn,  wie  die  Gewitter- 
Stürme  in  der  Region  der  Calmen  zeigen. 

In  der  Mitte  des  Sommers  erwärmt  die  Sonne  die  Con- 
tinentalmassen  von  Europa  und  Asien;  aber  es  vergeht  oft 
wie  in  diesem  Jahre  und  im  Jahre  1858,  lange  Zeit,  ehe 
der  seitliche  VS^ind  einzudringen  vermag  in  äufserst  aufge- 
lockerte Luft.    Mir  ist  unbekannt,  ob  schon  Beobachtun- 
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gea  gemacht  sind  über  die  Art  und  Weise,  wie  der  west- 
liche Wind  in  den  Continent  eindringt.  Hr.  Dove  giebt 
in  seiner  Erklärung  der  Ueberschwemmungen  im  Harze  und 
im  Riesengebirge  im  Jahre  1858^)  nur  an,  dafs  allgemein 
im  nördlichen  Deutschland  NW.  geweht  habe.  Es  scheint 
indessen  so,  als  ob  der  kalte  W.  oder  NW.  sich  jede 
Strecke  Landes  erkämpfen  müsse.  Bei  jedem  Vordringen 
erfährt  er  zunächst  eine  Erwärmung,  büfst  dabei  seine  Ge- 
schwindigkeit ein,  und  staut  die  nachdringende  Luft  an, 
uud  aus  dieser  schrittweisen  Erwärmung  und  Stauung  ent- 
stehen die  Windstöfse,  in  denen  der  westliche  Wind  jetzt 
erobernd  über  Europa  hereingebrochen  ist.  Vermuthlich 
findet  aber  aufser  diesen  schnell  auf  einander  folgenden 
Stöfsen  in  dem  Gange  des  Windes  noch  eine  Priodicität 
des  Windes  von  langen  Intervallen  statt,  dadurch  hervor- 
gerufen, dafs  der  immer  weiter  vordringende  W.  so  sehr 
erwärmt  und  aufgelockert  wird,  dafs  er  selbst  zu  einem 
Theile  der  continentalen  Luftmasse  wird  und  dadurch  eine 
grofsartige  Stauung  der  nachdringenden  Seeluft  veraulafst. 
Eine  Bemerkung  des  Hrn.  Dove  in  der  angeführten  Ab- 
handlung über  die  nach  den  deutschen  Ueberschwemmun- 
gen eingetretenen  in  Ungarn  und  der  Türkey  scheint  dar- 
auf hinzudeuten. 

Ob  indessen  die  Erscheinung  des  stofsweisen  Fortschrei- 
tens der  Winde  ganz  allgemein  auf  die  obige  Weise  zu 
erklären  sej,  mufs  ich  dahingestellt  seyn  lassen;  es  läfst  sich 
vermuthen,  dafs  der  Zusammenhang  der  Erscheinung  bei 
den  Novemberstürmen  ein  complicirterer  ist. 

Mögen  die  Meister  diesen  Beitrag  eines  Liebhabers  der 
Witterungskunde  fürlieb  nehmen. 
Stralsund,  den  29.  Juli  1865. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  105,  S.  490. 
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IX.    Statistik  der  Blitzschläge. 


N. 


lach  Hrn.  Boudin  (Cosmos,  1865,  Vol  11,  p.  29)  sind 
in  Frankreich  innerhalb  der  Jahre  1835  bis  1863  vom  Blitz 
unmittelbar  getödtet:  2238  Personen,  jährlich  im  Maximo 
ill,  im  Minimo  48;  doppelt  so  viel  wurden  verletzt.  Un- 
ter 880,  die  von  1854  bis  1863  erschlagen  wurden,  waren 
243  oder  26,7  Proc.  weiblichen  Geschlechts;  auch  wo  der 
Blitz  auf  Meoschengruppen  beiderlei  Geschlechts  einschlug, 
tödtete  er  vorzugsweise  die  Personen  des  männlichen.  Bei 
Viehheerden  blieben  die  Hirten  häufig  verschont.  Es  giebt 
Fälle,  wo  Menschen  mehrmals  vom  Blitz  getroffen  wurden; 
einer  wurde  innerhalb  15  Jahren  2  Mal  am  linken  Fufs 
verletzt,  ein  anderer  in  drei  verschiedenen  Wohnungen 
3  Mal  vom  Blitz  getroffen.  Ungefähr  ein  Viertel  der  vom 
Blitz  Getroffenen  oder  Erschlagenen  hatte  Schutz  unter 
Bäumen  gesucht.  Selbst  Buchen  bleiben  nicht  immer  von 
Blitzschlägen  verschont,  wie  Maxwell  glaubt. 


X.     MagnesiumlichL 


i^ufolge  der  Angabe  des  Hrn.  Troost,  Prof.  d.  Chemie 
am  Lycee  Bon^arte,  entwickelt  ein  Magnesiumdraht  von 
97""  Länge  und  0"",33  Dicke  bei  seiner  Verbrennung  so 
viel  Licht  als  64  Kerzen  und  diese  Intensität  steigt  auf 
HO,  wenn  die  Verbrennung  in  Sauerstoff  geschieht  Er 
erwähnt  auch  noch,  dafs  man,  nach  Hrn.  Leroox's  Ent- 
deckung, ein  ebenso  intensives  und  zugleich  viel  wohlfei- 
leres Licht  erhält,  wenn  man  statt  des  reinen  Magnesiums 
eine  Magnesium- Zink -Legirung  verbrennt  {Cosmos,  1865, 
Vol  I,  p.  533). 

Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin^  StallBchreiberatr.  47. 
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